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Страницы 180	летней исто	
рии ОАО «Пролетарский завод»,
одного из промышленных старо	
жилов Санкт	Петрбурга, по праву
занимают значимое место в инду	
стриальной летописи России.

С первых дней своей деятель	
ности (сентябрь 1826 г.) завод, на	
званный в честь императора Алек	
сандра I, подписавшего указ о его
строительстве на 7	й версте Шлис	
сельбургского тракта, становится
одним из самых мощных казенных
литейных и машиностроительных
предприятий Санкт	Петербурга. В
его мастерских выполнялись зака	
зы не только стратегического ха	
рактера, но и изготавливалось обо	
рудование для многих промышлен	
ных предприятий, производились
изделия, которые и по сей день
входят в списки российских техни	
ческих приоритетов.

Важную роль сыграл Алек	
сандровский завод в создании па	
мятников, большинство из которых
и сегодня, спустя почти 180 лет,
украшают Санкт	 Петербург. Не	
возможно представить наш город
без знаменитых сторожевых львов
на Адмиралтейской набережной,
символизирующих силу и власть,
Колесницы Славы на Арке Главно	
го штаба, квадриги, управляемой
покровителем искусств Аполлоном,
на фронтоне Александринского
театра, Нарвских и Московских
Триумфальных ворот. Все эти до	
стопримечательности — лишь не	
большая часть того, что сделано с
участием александровских умельцев
для украшения Северной столицы.

Большой объем продукции из	
готавливал завод с первых дней
своей деятельности по заказам во	
енного и морского ведомств, а так	
же строил пароходы для частных
заказчиков. На его верфи в тече	

ние первых 20 лет было построе	
но 17 пароходов и ряд судов спе	
циального назначения: паромные
пароходы с ледопильными меха	
низмами, с землечерпательными
устройствами.

В год столетнего юбилея под	
водных сил России уместно упомя	
нуть о строительстве на Александ	
ровском заводе двух подводных
лодок конструкции военного ин	
женера К. А. Шильдера. Первая
из них была уникальна тем, что ее
корпус был выполнен из металла,
а оснащена она была целым ря	
дом приспособлений, в дальней	
шем получивших развитие и до	
шедших до наших дней. Примеча	
тельно, что лодка была вооружена
ракетами, и при испытании ее бы	
ли произведены первые в мировой
истории ракетные пуски с пери	
скопной глубины. В 1867 г. в мас	

терских Александровского заво	
да была построена подводная лод	
ка по проекту военного инженера
О. Б. Герна, приводимая в движе	
ние с помощью единого двигате	
ля, работающего в надводном по	

ложении как паровая машина, а
на глубине — при помощи сжатого
воздуха.

В 1844 г. с началом строи	
тельства первой российской же	
лезнодорожной магистрали Санкт	
Петербург—Москва завод пере	
водится в ведомство путей
сообщения. На Александровском,
теперь уже механическом заводе,
налаживается выпуск первых оте	
чественных паровозов и вагонов. В
1845 г. построен первый отечест	
венный магистральный паровоз, а
в 1846 г. — вагон.

К открытию железной дороги
между Санкт	Петербургом и Моск	
вой завод полностью обеспечил ее
потребности грузовыми и пасса	
жирскими локомотивами, вагона	
ми и тендерами. В эти же годы за	
вод участвовал в изготовлении па	
ровых машин для винтовых

канонерских лодок по заказу
Н. И. Путилова.

С 1868 г. завод находился в
ведении Главного общества Рос	
сийских железных дорог. Интен	
сивно шла реконструкция пред	

1*
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ОАО «ПРОЛЕТАРСКИЙ ЗАВОД» — СОВРЕМЕННОЕ
МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ

СУДОВОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ
(К 180�летию завода)

ВВ..  ФФ..  ССууссллоовв, докт. техн. наук, 
генеральный директор ОАО «Пролетарский завод»
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приятия. Совершенствова	
лись локомотивы, выпуска	
емые заводом. Созданный
на заводе в 1893 г. паро	
воз серии «Н» положил на	
чало новой унифицирован	
ной серии.

С конца 90	х годов ХIХ
века завод становится ос	
новным паровозоремонт	
ным предприятием Северо	
Запада.

В ноябре 1922 г. Алек	
сандровский механический
завод переименовывается
в Пролетарский.

Во время Великой Оте	
чественной войны проле	
тарцы мужественно сража	
лись на всех фронтах в ря	
дах Советской Армии,
защищали свой город на
Лужском рубеже в народ	
ном ополчении, строили
оборонительные укрепле	
ния, в блокадном городе не
прекращали работу в це	
хах по выпуску военной
продукции, спасали свой завод от
пожаров и бомбежек.

После прорыва блокады в
1943 г. завод вернулся к ремонту
паровозов. За достигнутые успе	
хи летом 1945 г. Пролетарскому
заводу было вручено Знамя Госу	
дарственного комитета обороны.

В 50	е годы стало очевидно,
что время паровозов уходит, и на
железных дорогах страны их ста	
ли активно заменять современные
локомотивы с дизельной и элект	
рической тягой. По постановле	
нию Правительства в 1959 г. за	
вод переводится на освоение ма	
гистральных тепловозов с

гидравлической переда	
чей ТГ 102. Завод полу	
чает название Ленинград	
ский тепловозостроитель	
ный (ЛТЗ). В течение трех
лет он построил и пере	
дал Октябрьской желез	
ной дороге 176 секций
тепловозов.

Осенью 1963 г. завод
был перепрофилирован на
судовое машиностроение и
ему возвращено название
«Пролетарский завод». Та	
кая перестройка была про	
диктована растущей по	
требностью корабелов в
различных судовых меха	
низмах. Отечественный
флот уверенно выходил на
океанские просторы. Соз	
дание многотоннажного
танкерного флота, уни	
кальных научных судов,
рыбопромысловых баз, а
также ракетно	ядерных над	
водных и подводных кораб	
лей ВМФ требовало совер	

шенно новых образцов судового
оборудования с приближением его
производства к судостроительным
предприятиям.

Пролетарский завод более
других отвечал требованиям вре	
мени, и уже через полгода после
принятия решения на заводе присту	
пили к производству судового обо	
рудования. С конца 1965 г. начался
выпуск рулевых машин для кораблей
и судов различного назначения, па	
лубных кранов, подъемно	опускных
устройств для гидроакустических
комплексов, винтов регулируемого
шага, якорно	швартовных шпилей,
специальных лебедок различного
назначения и другого судового ма	
шиностроительного оборудования,
в том числе и для нефте	 и газодобы	
вающей промышленности.

В 1970 г. ЦКБ завода, органи	
зованное при переходе на новую
специализацию, было преобразо	
вано в Центральный научно	иссле	
довательский институт судового
машиностроения (ЦНИИ СМ), и

ÏÐÎËÅÒÀÐÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ
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было создано научно	производст	
венное объединение (НПО) в со	
ставе института и Пролетарского
завода.

С 1966 г. по лицензионному
соглашению с фирмой «Хег	
глундс» на заводе приступили к
производству судовых электроги	
дравлических кранов. Выпуск этих
кранов (более 1500 ед. за 40
лет) и комплексов гидрооборудо	
вания для них составил одну из
ведущих специализаций Проле	
тарского завода.

С 1976 г. в новом построен	
ном цехе был организован выпуск
силовых приводов успокоителей
качки, которые устанавливались на
всех крупных надводных кораблях
ВМФ, построенных после 1975 г.

Этапным для судового маши	
ностроения стало создание в объ	
единении устройств траверзной
передачи сухих и жидких грузов,
предназначенных для снабжения

судов и кораблей в открытом море
на ходу. В 1976 г. создатели этих
устройств были удостоены Госу	
дарственной премии. Вскоре уст	
ройства передачи грузов начали
поставляться на суда снабжения и
все крупные боевые корабли (при	
емные устройства), в том числе по	
ставляемые на экспорт.

В эти же годы НПО приступи	
ло к разработке и изготовлению
взлетно	посадочных комплексов
для первого отечественного авиа	
несущего крейсера с самолетами
горизонтального взлета и посад	
ки. В 1990 г. ТАВКР «Адмирал фло	
та Советского Союза Кузнецов»
успешно прошел государственные
испытания и был передан ВМФ.

В начале 70	х годов в НПО,
впервые в СССР, начались работы
по проектированию и изготовле	
нию манипуляторных устройств для
проведения аварийно	спасатель	
ных и научно	исследовательских

работ в глубинах океана. В 1994 г.
участники этого проекта были удо	
стоены Государственной премии.

В 1974 г. за счет включения в
состав НПО завода «Экономай	
зер» объединение обрело новую
специализацию — энергомашино	
строение. Номенклатура выпуска	
емых изделий расширилась в ре	
зультате производства газо	 и па	
ротурбогенераторов, электро	 и
турбонасосов для кораблей, су	
дов, подводных лодок, а также для
большой энергетики. За 60 лет,
которые прошли с момента внедре	
ния этой специализации, на заво	
де «Экономайзер» выпущены: ко	
рабельные газотурбогенераторы
мощностью 600...1500 кВт — свы	
ше 400 шт. (до 20 шт. в год), пита	
тельные насосы для энергоблоков
мощностью 250... 1200 МВт — для
130 электростанций; электро	 и
турбонасосы — более 3000 шт.
Агрегат ПКБТ, создатели которого

180 ËÅÒ180 ËÅÒ ÏÐÎËÅÒÀÐÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ
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удостоены Ленинской премии еще
в 50	е годы, выпускается по настоя	
щее время и пока не имеет анало	
гов в мировой практике.

Об универсальности предпри	
ятия свидетельствуют такие уни	
кальные изделия, как комплекс обо	
рудования для обеспечения подъе	
ма аварийной АПЛ «Курск»,
телеуправляемая самоходная те	
лежка для ликвидаторов Черно	
быльской аварии, опорно	пово	
ротное устройство «Аякс	18» для
привода антенной системы косми	
ческой связи и многое другое.

В соответствии с решением
правительства НПО «Пролетар	
ский завод», одному из первых
оборонных предприятий отрасли,
было предоставлено право непо	
средственного осуществления экс	
портно	импортных операций. В
этих целях в 1989 г. создана ВТФ
«Судмаш», которая осуществляет
всю внешнеэкономическую дея	
тельность Пролетарского завода.

В 1992 г.  НПО «Пролетар	
ский завод» было преобразовано
в акционерное общество открыто	
го типа — ОАО «Пролетарский за	
вод». После приватизации профиль
производства предприятия сохра	
нился. На существовавшем рынке

завод занимал свою стабильную
нишу, и портфель заказов был
переполнен. Однако в 1992—
1998 гг. ОАО «Пролетарский за	
вод», как и большинство предпри	
ятий ВПК, пережило непростые
времена: росли долги основных за	
казчиков — ВМФ, РАО ЕЭС, РАО
«Газпром»; возник значительный
недостаток оборотных средств;
крупных инвестиций привлечь не
удавалось.

Политика конверсии оборон	
ных отраслей из	за отсутствия ор	
ганизационно	технического обес	
печения и должного финансирова	
ния привела к резкому снижению
заказов для ВМФ и падению вну	
треннего спроса на продукцию
предприятия, которое было вынуж	
дено поставлять уникальное обору	
дование в основном за рубеж.

В сложившейся обстановке на
предприятии принимались меры
по сохранению производственно	
го потенциала. Велись поиски но	
вых рынков, осваивались судовые
машины, конвертированные для
использования в общепромышлен	
ных целях и в береговых условиях,
выпускались нетрадиционные виды
продукции, такие как: газотурбо	
генераторы мощностью 1500 кВт,

работающие на природном газе;
паротурбогенераторы мощностью
600—1500 кВт, использующие от	
работанный пар технологических
котельных; насосы различной мо	
дификации для парогазовых ТЭЦ и
Мутновской геотермальной элек	
тростанции (на Камчатке); специ	
ализированный манипуляторный
комплекс для геологоразведочных
работ в районе прибрежного
шельфа; подземные буровые стан	
ки для извлечения из шахт высоко	
вязкой нефти (впервые в мировой
практике); самоходные установки
(СУРКП) для монтажа и ремонта
контактных проводов; комплекс
оборудования для металлургии
(для замены дорогостоящего им	
портного); первый в России желез	
нодорожный самоходный кран
СМ	539 грузоподъемностью
150 т, оснащенный бортовым ком	
пьютером; пресс	грануляторы по
производству комбикормов.

Довольно ощутимый импульс
к интенсификации производства
предприятие получило в мае
2004 г., когда Восточно	Европей	
ская финансовая корпорация
(ВЕФК), в состав которой входит
ряд авторитетных банков, приоб	
рела значительный пакет акций
ОАО «Пролетарский завод».
Предприятие сразу же на деле
ощутило благотворные плоды та	
кой совместной деятельности.
Практически перестала сущест	
вовать острая проблема попол	
нения оборотных средств. В
2005 г. корпорация приобрела
для энергомашиностроительного
производства несколько уникаль	
ных высокоточных станков боль	
шой производительности. С по	
мощью ВЕФК предполагается и в
дальнейшем продолжить процесс
обновления производственных
мощностей и освоения новых эф	
фективных технологий, что являет	
ся непременным условием конку	
рентоспособности предприятия.

Решение проблемы развития
занимает особое место в деятель	
ности завода, так как только при

ÏÐÎËÅÒÀÐÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ
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условии постоянного развития
предприятия и судовой машиност	
роительной техники можно в усло	
виях рыночной экономики обеспе	
чить конкурентоспособность.

В настоящее время разраба	
тывается Программа развития
ОАО «Пролетарский завод» и
ЗАО «ЦНИИ СМ» на период
2007—2009 гг., где будет пред	
ставлен научно обоснованный
комплекс мероприятий, охватыва	
ющий все стороны научно	техниче	
ской и производственной деятель	
ности предприятия.

Основные положения этой
Программы были рассмотрены в
июне 2006 г. на Научно	техничес	
ком совете предприятия и приняты
за основу для ее разработки.

Основополагающими направ	
лениями развития предприятия
являются:

• материально	техническое
перевооружение производства с
освоением новых эффективных тех	
нологий и оптимизацией управле	
ния производством;

• техническое развитие пер	
спективных направлений судово	
го машиностроения путем проведе	
ния НИОКР на системной основе;

• обеспечение предприятия
высокопрофессиональными кад	
рами путем: ускоренной адапта	
ции к производству студентов
СПбГМТУ через обучение на фи	
лиале кафедры ТСМ при предприя	
тии; повышения квалификации и
переподготовки специалистов в
Научно	производственном учеб	
ном центре судового машиност	
роения, который создается на
предприятии. Он также будет ве	
сти подготовку специалистов и для
других предприятий судового
машиностроения.

Работа коллектива предприя	
тия по этим направлениям при
активной поддержке основных
акционеров ведется и уже дала
ряд положительных практических
результатов, о чем свидетельству	
ют итоги работы ОАО «Пролетар	
ский завод» в 2005 г.

Основными потребителями
оборонной продукции ОАО «Про	
летарский завод», которая состав	
ляет более 50% от общего объема,
являются ведущие судостроитель	
ные предприятия России: ФГУП ПО
«Севмаш»,ФГУП «Адмиралтейские
верфи», ОАО СЗ «Северная
верфь»,ОАО «Балтийский завод»,
ОАО «Завод “Красное Сормово”»,
ОАО «Амурский судостроительный
завод» и др. Значительный объем
продукции поставляется по зака	
зам ФГУП «Рособоронэкспорт» для
ВМФ Китая и Индии.

Высокая надежность и конку	
рентоспособность продукции га	
рантируется всеми необходимыми
нормативными документами (сер	
тификатами, лицензиями и т. п.).

За высокие достижения в про	
изводстве судового оборудования
предприятие награждено орденом

Октябрьской Революции. Участни	
ки создания новой техники удосто	
ены Ленинской и трех Государст	
венных премий СССР. Целый ряд
работников предприятия получил
высокие государственные награ	
ды и звания, медали ВДНХ. Пред	
приятие является дипломантом про	
фильных выставок «Нева», МВМС,
«Российский промышленник», заво	
евывает призы, участвуя в феде	
ральных и региональных экономи	
ческих программах.

Закладка ряда крупных кораб	
лей (ПРКСН «Владимир Мономах»,
фрегата «Адмирал флота Горшков»
и др.), продолжение крупно	
масштабных работ на корабле
«Vikramaditya» и объектах большой
энергетики, нефтяной и газовой про	
мышленности позволяют с оптимиз	
мом смотреть в обозримое буду	
щее нашего 180	летнего юбиляра!
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ОАО СЗ «СЕВЕРНАЯ ВЕРФЬ»

16 мая на заводе состоялся
спуск на воду (с помощью плавдока)
головного корвета «Стерегущий»
пр. 20380. В церемонии приняли
участие Главнокомандующий ВМФ
России адмирал флота В. В. Масо	
рин, губернатор Санкт	Петербур	
га В. И. Матвиенко, генеральный
директор ЗАО «Объединенная про	
мышленная корпорация» А. В. Гну	
сарев, генеральный директор ОАО
СЗ «Северная верфь» А. С. Буза	
ков, генеральный директор — ге	
неральный конструктор ФГУП
ЦМКБ «Алмаз» А. В. Шляхтенко,
генеральный директор ФГУП
ЦНИИТС  В. Д. Горбач и др.

Проект корвета разработан
ЦМКБ «Алмаз» (главный конструк	
тор И. Н. Иванов). Это многоцеле	
вой корабль морской зоны, предназ	

наченный для борьбы с надводными
кораблями, подводными лодками, для
обеспечения ПВО, а также для ар	
тиллерийской поддержки высадки и
действий морского десанта. Водоиз	
мещение корвета около 2000 т, об	
щая длина 105 м, длина по ватерли	
нии 90 м, максимальная скорость
27 уз, дальность автономного плава	
ния (при 14 уз) — 4000 миль, экипаж
(с учетом группы обслуживания вер	
толета) — 100 чел.

Создание корабля дало мощ	
ный толчок к возрождению россий	
ской промышленности в части раз	
вития высоких технологий. В про	
ект внедрен 21 патент, выдано 14
свидетельств о регистрации про	
грамм для ЭВМ. Были использова	
ны новейшие решения по уменьше	
нию физических полей корабля (тех	
нология «стелс»). В частности,
удалось значительно снизить ра	
диолокационную заметность кораб	

ля в результате применения в каче	
стве материала надстройки труд	
ногорючих стеклопластиков со свой	
ствами радиопоглощения, а также
за счет архитектурной компоновки
корпуса и надстройки, размеще	
ния антенных постов внутри радио	
прозрачных башенных мачт.

Корабль будет оснащен новы	
ми образцами российского оружия,
радиоэлектронного и гидроакусти	
ческого вооружения для решения
задач УРО, ПВО и ПЛО. Состав
вооружения корвета сбалансиро	
ван по задачам и источникам це	
леуказания. Все системы корабля,
в том числе боевые, управляются
при помощи современных интегри	
рованных информационных систем,
разработанных на отечественных
предприятиях. В ходе проектирова	
ния корвета были применены са	
мые эффективные технологии и тех	
нические решения, используемые

ÍÀ ÑÓÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

ГГооллооввнноойй  ккооррввеетт  ««ССттееррееггуущщиийй»»,,  ппооссттррооеенннныыйй  ООААОО  ССЗЗ  ««ССееввееррннааяя
ввееррффьь»»,,  ггооттоовв  кк  ссппууссккуу  ннаа  ввооддуу

ЗЗааппооллннееннииее  ссппууссккооввооггоо  ппллааввддооккаа  ввооддоойй  вв ппррооццеессссее  ссппууссккаа  
««ССттееррееггуущщееггоо»»
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2 Судостроение № 4, 2006 г.

в военном судостроении. В частно	
сти, модульный принцип строитель	
ства корабля не только снижает
производственные затраты, но и
обеспечивает его высокий модерни	
зационный ресурс в течение всего
жизненного цикла (30 лет).

В создании головного корвета
приняли участие свыше 70 россий	
ских научно	исследовательских,
проектных и промышленных пред	
приятий, в том числе «Аврора»,
«Альтаир» (МНИИРЭ), Коломен	
ский завод, Средне	Невский судо	
строительный завод, Туламашза	
вод, ЦНИИ им. Крылова, ЦНИИТС
и др. Передача корвета «Стерегу	
щий» ВМФ запланирована на нача	
ло 2007 г. На первом серийном
корвете «Сообразительный» (зало	
жен в мае 2003 г.) завершено фор	
мирование корпуса, на втором се	
рийном «Бойкий» (заложен в июле

2005 г.) ведутся корпусные работы.
В текущем году намечено присту	
пить к строительству третьего се	

рийного корабля. Утвержден и экс	
портный облик корвета.

В настоящее время на «Север	
ной верфи» в постройке находятся
три сторожевых корабля (корвета)

пр. 20380, фрегат пр. 22350 и спе	
циальное судно связи пр. 18280 для
ВМФ РФ. Эскадренный миноносец
пр. 956ЭМ достраивается для ино	
заказчика. Осуществляется ремонт
БПК «Вице	адмирал Кулаков» и эс	
минца «Расторопный» Северного
флота. Основные акционеры заво	
да — ЗАО «Объединенная Промыш	
ленная Корпорация» (72,23%) и
РФФИ (20,96%).

ФГУП «АДМИРАЛТЕЙСКИЕ
ВЕРФИ»

17 мая адмиралтейцы переда	
ли ОАО «Совкомфлот» танкер	про	
дуктовоз «Teatralny Bridge» (завод	
ской номер 02745) — пятый в се	
рии из шести судов

Главные размерения танкера:
длина — 182,4, ширина — 32,2, вы	
сота борта — 17,5 м, дедвейт —
47400 т, скорость хода 15 уз, глав	
ный двигатель — дизель мощностью
8310 кВт, район плавания — неза	
мерзающие моря.

Танкер предназначен для пере	
возки на международных маршрутах
до 5 различных видов грузов одно	
временно, в том числе сырой нефти,
нефтепродуктов, растительных масел,
животных жиров. Это современное
транспортное судно с дальностью ав	
тономного плавания 15 750 миль, ос	
нащенное новейшим оборудованием
и соответствующее всем международ	
ным стандартам безопасности.

Отличительными особенностями
данного судна являются улучшенная
конструкция корпуса и навигацион	
ный комплекс, обеспечивающий уп	

ГГллааввннооккооммааннддууюющщиийй  ВВММФФ  РРооссссииии  ааддммиирраалл
ВВ..  ВВ..  ММаассоорриинн  ооттввееччааеетт  ннаа  ввооппррооссыы  жжууррннааллии		
ссттоовв  ппооссллее  ссппууссккаа  ккооррввееттаа  ««ССттееррееггуущщиийй»»

ООттккррыыттииее  ттоорржжеессттввееннннооггоо  ммииттииннггаа  ннаа  ««ССееввееррнноойй  ввееррффии»»  ппоо  ссллууччааюю  ссппууссккаа  ккооррввееттаа  ««ССттееррееггуущщиийй»»

ККооррааббееллыы  ««ССееввееррнноойй  ввееррффии»»  ии  ггооссттии,,  ппрриишшееддшшииее  ннаа  ссппуусскк  ккооррввееттаа..
ННаа  ввттоорроомм  ппллааннее  ——  ккооррппуусс  ссууддннаа  ссннааббжжеенниияя  ббууррооввыыхх  ппллааттффооррмм,,
ппооссттррооеенннныыйй  ддлляя  ннооррввеежжссккоойй  ккооммппааннииии ППооччееттнныыйй  ккаарраауулл  ммоорряяккоовв  ББааллттииййссккооггоо  ффллооттаа
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равление судна одним вахтенным с
ходового мостика, в соответствии с
требованиями в символе класса.

Танкер построен под надзором
Регистра Ллойда и отвечает всем
международным требованиям —
SOLAS, MARPOL, IМО, EXXON	
MOBIL, требованиям береговой ох	
раны США.

Головное судно «Troitsky Bridge»
(зав. № 02740) было передано за	
казчику в ноябре 2003 г. В настоящее
время этот танкер работает на мар	
шруте США—Мексиканский залив—
Западная Европа. Второе судно —
«Tuchkov Bridge» (зав. № 02741) —
передано заказчику в апреле 2004 г.,
третье — «Tower Bridge» —  сдано в
эксплуатацию в декабре 2004 г., чет	
вертое — «Torgovy Bridge» — сдано в
сентябре 2005 г. Поставка пятого —
«Tavrichesky Bridge» — намечена на
октябрь 2006 г.

17 мая состоялась также цере	
мония подписания судостроительных

контрактов между ОАО «Совком	
флот» и ФГУП «Адмиралтейские вер	
фи». Был оформлен крупнейший в ис	
тории российского гражданского су	
достроения заказ. В мероприятии

приняли участие министр промыш	
ленности и энергетики РФ В. Б. Хрис	
тенко, заместитель министра транс	
порта РФ С. А. Аристов, губернатор

Санкт	Петербурга В. И. Матвиенко,
генеральный директор ЗАО «Сев	
морнефтегаз» Ю. А. Комаров, гене	
ральный директор ФГУП «Адмирал	
тейские верфи» В. Л. Александров,
генеральный директор ОАО «Сов	
комфлот» С. О. Франк.

Условия подписанных контрак	
тов предусматривают строительство
пяти танкеров. Это — два уникаль	
ных арктических танкера	челнока
(№ 02750, 02751), предназначен	
ных для транспортировки нефти с ме	
сторождения Приразломное (опера	
тор проекта — ЗАО «Севморнефте	
газ»), которая должна начаться в
2008 г. Суда с усиленным ледовым
классом дедвейтом 70 000 т будут
работать под российским флагом.
Танкеры должны соответствовать пра	
вилам двойной классификации — Рос	
сийского морского регистра судо	
ходства и Lloyd Register, включая ле	
довый класс ЛУ 6 (1А Super — по
международной классификации). Тан	

1177  ммааяя  ттааннккеерр  ««TTeeaattrraallnnyy  BBrriiddggee»»,,  ппооссттррооеенннныыйй  ФФГГУУПП  ««ААддммииррааллттеейй		
ссккииее  ввееррффии»»,,  ббыылл  ппееррееддаанн  ООААОО  ««ССооввккооммффллоотт»»

ККооммааннддаа  ттааннккеерраа  ««TTeeaattrraallnnyy  BBrriiddggee»»  ггооттоовваа  кк  ппррииееммуу  ггооссттеейй  ии  
жжууррннааллииссттоовв  ппооссллее  ооффииццииааллььнноойй  ццееррееммооннииии  ссддааччии  ссууддннаа

ВВееррххнняяяя  ппааллууббаа  ттааннккеерраа  ««TTeeaattrraallnnyy  BBrriiddggee»» ВВ  ррууллееввоойй  ррууббккее  ттааннккеерраа  ««TTeeaattrraallnnyy  BBrriiddggee»»

ГГееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ФФГГУУПП  ««ААддммииррааллттеейй		
ссккииее  ввееррффии»»  ВВ..  ЛЛ..  ААллееккссааннддрроовв  ддааеетт  ииннттееррввььюю
жжууррннааллииссттаамм  ннаа  ббооррттуу  ттааннккеерраа  ««TTeeaattrraallnnyy
BBrriiddggee»»
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2*

керы будут оборудованы двумя вин	
торулевыми колонками типа «Ази	
под» (поворотный на 360 градусов
электроприводной винторулевой ком	
плекс), системой динамического по	
зиционирования, вертолетной пло	
щадкой и системой носового приема
груза в арктическом исполнении. Пре	
дусматривается возможность рабо	
ты судов без сопровождения ледоко	
ла в зимнее время во льдах толщиной
до 1,2 м. Главные размерения танке	
ров: длина 257, ширина 34 и осадка
около 14 м. Дизель	электрическая
энергетическая установка, состоящая
из двух главных двигателей, обеспе	
чит общую мощность 17 МВт.

Три танкера	продуктовоза
(№№ 02746, 02747, 02748) дед	
вейтом 47400 т продолжат серию из
шести судов, заказанных ранее
ОАО «Совкомфлот» на «Адмирал	
тейских верфях».

ФГУП «СРЕДНЕ�НЕВСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

26 мая со стапеля Средне	Нев	
ского судостроительного завода был
спущен на воду новый корабль «Вице	
адмирал Захарьин» для ВМФ Рос	
сии — противоминный корабль мор	
ской зоны пр. 02668 типа «Агат».
Проект разработан ФГУП ЦМКБ «Ал	
маз» (главный конструктор Ш. А. Му	
стафин) на базе пр. 266МЭ, являю	
щегося экспортной модификацией пр.
266М. Корабли этих проектов стро	
ились в большом количестве и не толь	
ко для отечественного ВМФ, но и для
зарубежных заказчиков: 36 ед. по	
ставлено ВМФ России, 23 ед. в стра	
ны Ближнего Востока и Юго	Восточ	
ной Азии. Новый корабль, сохранив
корпус и механическую установку,
вобрал в себя последние достижения
военного кораблестроения и проти	
воминного вооружения.

Тральщик предназначен для по	
иска и уничтожения якорных и донных
мин с помощью механического, маг	
нитного или акустического тралов, а
также посредством подводных аппа	
ратов впереди по курсу. Его основные
характеристики: водоизмещение
822 т, длина наибольшая 61, шири	
на 10,2, средняя осадка 3 м, макси	
мальная/экономическая скорость
16/12 уз, дальность плавания около
3000 миль, автономность 15 сут, ма	
териал корпуса — маломагнитная
сталь, экипаж 60 чел.

ЭЭттааппыы  ссппууссккаа  ппррооттииввооммииннннооггоо  ккоорраабблляя  ммооррссккоойй  ззоонныы  ««ВВииццее		ааддммиирраалл  ЗЗааххааррььиинн»»,,  ппооссттррооееннннооггоо
ФФГГУУПП  ««ССррееддннее		ННееввссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд»»
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Мореходные качества обеспе	
чивают безопасное плавание при
волнении моря до 9 баллов включи	
тельно. Энергетическая установка:
два дизеля М503	Б мощностью по
1840 кВт каждый, работающих на
два гребных пятилопастных винта
регулируемого шага; четыре дизель	
генератора ДГРА	200/1500 мощ	
ностью по 200 кВт; два подрулива	
ющих устройства.

В создании корабля приняли
участие 14 предприятий России. Спе	
циалистам ЦМКБ «Алмаз» совмест	
но с предприятиями — создателями
основного вооружения (ГНПП «Реги	
он» НПО «Марс», ЦНИИ «Гидро	
прибор», Таганрогский завод «При	
бой» и др.) в пр. 02668 удалось
скомбинировать средства траления
мин и средства поиска и уничтоже	
ния их на безопасном для корабля
расстоянии. Внедрение современ	
ных информационных технологий
позволило значительно повысить ка	
чество управления кораблем и сис	
темами вооружения. В проект внед	
рено 4 патента, использовано свы	
ше 20 авторских свидетельств.
Корабль послужит базовой платфор	
мой для нового проекта корабля про	
тивоминной обороны ХХI века, кото	
рый займет достойное место в ВМФ
России.

Противоминные корабли зани	
мают не последнее место в структу	
ре любого флота, так как обеспе	
чивают безопасность надводных и
подводных кораблей и судов от мин	
ной угрозы. Насколько она может
быть серьезна, показывает печаль	
ный опыт Великой Отечественной
войны: стороны несли чудовищные

потери в военно	морской технике и
живой силе. Есть примеры и из неда	
лекого прошлого: во время очеред	
ного обострения обстановки на
Ближнем Востоке акватории Красно	
го моря и Персидского залива были
буквально усеяны морскими минами.
В результате, подрывы коммерческих
судов на минах даже с незначитель	
ным количеством взрывчатого веще	
ства приводили к практически полно	
му прекращению судоходства. Тех	
нологии производства морских мин
постоянно совершенствуются, со	
здаются все более «умные», а значит,
более опасные мины, поэтому роль
противоминных кораблей в структу	
ре любого военно	морского флота
по	прежнему остается чрезвычайно
важной.

Средне	Невский судостроитель	
ный завод специализируется на по	
стройке именно таких кораблей. В
настоящее время его производст	
венные мощности существенно недо	
гружены. Предыдущий тральщик «Ва	
лентин Пикуль» был спущен на воду
в мае 2000 г.

Сейчас с участием московской
компании ООО «Макслевел	Ком	
плект» осуществляется реконструкция
и перевооружение стеклопластико	
вого производства. Срок окончания
работ — IV квартал 2007 г.

ФГУП ПО «СЕВМАШ»

ФГУП ПО «Севмаш» стало
победителем закрытого конкурса
концерна «Росэнергоатом» на со	
оружение и поставку плавучего энер	
гоблока для атомной теплоэлектро	

станции малой мощности (АТЭС
ММ). Это первый в мире проект по	
добного рода. Изначально разра	
батывался для теплоснабжения го	
рода Певек (Чукотка). В сентябре
2000 г. Минатом, концерн «Росэнер	
гоатом», администрация Архангель	
ской области и ФГУП ПО «Севмаш»
подписали декларацию о намере	
ниях строительства головной
АТЭС ММ в Северодвинске. В ноя	
бре 2001 г. постановлением Пра	
вительства РФ проект включен в фе	
деральную целевую программу
«Энергоэффективная экономика».
В октябре 2002 г. утвержден техни	
ческий проект плавучего энергобло	
ка — несамоходного судна с реак	
торными установками КЛТ	40С.
Успешно пройдены все предусмот	
ренные законодательством экспер	
тизы и согласования, включая Госу	
дарственную экологическую экспер	
тизу, Главгосэкспертизу России,
получены лицензии Госатомнадзо	
ра и Ростехнадзора. В мае 2005 г.
коллегия Росамтома приняла реше	
ние о строительстве головной
АТЭС ММ в Северодвинске с 2006 г.

Головная станция предназначе	
на для обеспечения электрической и
тепловой энергией Севмаша. В реа	
лизации проекта участвуют более
20 предприятий России. В перспек	
тиве подобные сооружения плани	
руется использовать в отдаленных
регионах Крайнего Севера и Даль	
него Востока, куда трудно завозить
обычное топливо.

Севмаш изначально являлся од	
ним из инициаторов реализации про	
екта, активно способствовал его про	
движению в различных инстанциях.

ББыыввшшиийй  ддииррееккттоорр  ССррееддннее		ННееввссккооггоо  ссууддооссттррооииттееллььннооггоо  ззааввооддаа
ВВ.. АА.. ЕЕммееллььяянноовв  сс  ввееттееррааннааммии  ии  ррааббооттннииккааммии  ззааввооддаа  вв  ддеенньь  ссппууссккаа
ккоорраабблляя  ««ВВииццее		ааддммиирраалл  ЗЗааххааррььиинн»»

ДДииррееккттоорр  ФФГГУУПП  ««ССррееддннее		ННееввссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд»»  
ММ..  ИИ..  ШШввааллеевв  ооттввееччааеетт  ннаа  ввооппррооссыы  жжууррннааллииссттоовв  ппооссллее  ссппууссккаа  
ккоорраабблляя  ««ВВииццее		ааддммиирраалл  ЗЗааххааррььиинн»»
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Севмаш сейчас полностью готов к
реализации нового перспективного
конверсионного проекта — строи	
тельству атомных теплоэлектростан	
ций малой мощности. После подпи	
сания контракта за четыре года необ	
ходимо будет построить корпус,
изготовить энергетическое оборудо	
вание, выполнить все монтажные ра	
боты. На территории Севмаша будет
сооружена необходимая для эксплу	
атации береговая инфраструктура.

***
Атомный крейсер «Адмирал На	

химов» (пр. 1144, бывш. «Калинин»)
включен в государственную програм	
му вооружения, и его средний ремонт
будет профинансирован. Планиру	
ется замена морально устаревшего
радиоэлектронного вооружения,
установка нового оборудования и
устройств, обновление ракетных
комплексов.

***
30 мая состоялась закладка вто	

рой яхты по заказу компании «Бал	
тика». Создание крупных круизных
яхт (мега	яхт) — перспективное на	
правление для Севмаша. Этот сег	
мент судостроительного рынка в Рос	
сии практически не освоен. Много	
летний опыт Севмаша в производстве
сложнейшей военной техники и граж	
данских судов, развитая производ	
ственная база, высококвалифици	
рованный персонал — залог успеш	
ного выполнения контракта в
соответствии с мировыми стандарта	
ми. К настоящему времени на пред	
приятии технологически подготов	
лено производство для серийного
строительства мега	яхт. Корпус пер	
вого судна формируется на
стапеле. Российских анало	
гов океанской яхты такого
класса не существует. Про	
ект разработан фирмой
«Агат Дизайн Бюро» (Санкт	
Петербург). В процессе до	
работки первоначального
пр. А133 по пр. А1331 уве	
личена длина судна, даль	
ность плавания, на борту
предусмотрена вертолетная
площадка.

***
В июне завершилась

операция по выгрузке отра	
ботавшего ядерного топли	
ва из реакторов подводного

крейсера ТК	12 (пр. 941), утилизиру	
емого в рамках российско	амери	
канской программы «Совместное
уменьшение угрозы». Работы прово	
дятся совместно с ФГУП МП «Звез	
дочка». После  частичной выгрузки
оборудования корпус разрежут в док	
камере, а блок с реакторными отсе	
ками герметизируют и отбуксируют в
пункт длительного хранения.

***
На Севмаше в конце мая нача	

лось обучение специалистов из Ин	
дии в рамках контракта на переобо	
рудование и модернизацию тяжело	
го авианесущего крейсера «Адмирал

Горшков» в авианосец («Викрама	
дитья») для ВМС Индии. Заводские
специалисты будут преподавать ин	
дийцам особенности ремонта вало	
проводов, винторулевой группы, пу	
сковых установок, полимерных кон	
струкций и материалов. Севмаш
совместно с Кронштадтским учеб	
но	производственным центром ВМФ
должен подготовить до 2007 г. более
200 специалистов по 50 спе	
циальностям.

ОАО «ВЫБОРГСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

23 мая на заводе со	
стоялся спуск корпуса суд	
на снабжения буровых плат	
форм пр. VS 470 PSV Mk II.
Заказчик — норвежская
верфь Aker Langsten AS, ко	
торая входит в концерн Aker
Group. Судно, названное
«Louisa», имеет следующие
характеристики: наиболь	
шая длина 73,4, ширина
16,6, высота борта до глав	
ной палубы 7,6, максималь	
ная осадка 6,5 м, дедвейт —
около 3550 т.

Судно предназначено
для эксплуатации в суровых
климатических условиях, по	
этому к качеству его конст	ДДииззеелльь		ррееддууккттооррнныыйй  ааггррееггаатт  11ДДДДАА1122000000  ((ККооллооммееннссккиийй  ззааввоодд))

ССуудднноо  ссннааббжжеенниияя  ббууррооввыыхх  ппллааттффооррмм  ««LLoouuiissaa»»  ппооссттррооеенноо  ООААОО  ««ВВыыббооррггссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй
ззааввоодд»»  ддлляя  ннооррввеежжссккоойй  ккооммппааннииии
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рукций предъявляются самые жесткие
требования. В процессе подготовки
и строительства судна велось тес	
ное взаимодействие со специалиста	
ми норвежской стороны, что позво	
лило разработать оптимальную тех	
нологию, привязанную к техническим
возможностям выборгской верфи.

В течение пяти последних лет
на заводе построено 16 корпусов
судов различного назначения, среди
которых 9 траулеров, спасательное
судно обеспечения платформ, 2 па	
рома и 4 судна снабжения. В насто	
ящее время строятся еще четыре кор	
пуса специализированных судов с
высоким уровнем насыщения меха	
низмами и системами, получены
предложения на несколько анало	
гичных судов со сдачей «под ключ».
Многолетний опыт сотрудничества
с норвежскими заказчиками пока	
зал, что ОАО «Выборгский судост	
роительный завод» является надеж	
ным партнером при реализации про	
ектов любой сложности.

ФГУП «ХАБАРОВСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

3 мая состоялся спуск на воду
речного артиллерийского катера
пр. 12130 «Огонек», предназначен	
ного для охраны государственной
границы с Китаем на реке Амур. По	
сле этого начались швартовные и
ходовые испытания корабля. «Ого	
нек» спроектирован ФГУП «Зеле	
нодольское ПКБ», первый катер дан	
ного проекта сдан флоту Хабаров	
ским судостроительным заводом в
1998 г. Он призван решать следую	
щие задачи: несение патрульной и
дозорной службы; уничтожение ка	
теров, огневых точек, боевой техни	
ки и живой силы; огневая поддерж	
ка высадки десанта и огневое со	
провождение действий десанта на
берегу; высадка десантных групп;
охрана транспортных судов.

Отличительной особенностью
катера является его малая осадка
(0,8 м) при стандартном водоизме	
щении 91 т и скорости около 40 км/ч,
что позволяет катеру плавать по мел	
ководным протокам и во время се	
зонного уменьшения уровня воды в
реках. Преимуществом катера явля	
ется его конструкция, позволяющая
сходить с мели без повреждения дви	
жительного комплекса. Катер имеет
на вооружении автоматическую 

30	мм шестиствольную артустановку
АК	306, 12,7	мм спаренную турель	
но	башенную пулеметную установ	
ку, ПЗРК «Игла», пулеметы ПМКБ.

Сегодня на стапелях завода на	
ходится еще один катер данного про	
екта, но из	за несвоевременного и
незначительного финансирования в
рамках гособоронзаказа его пост	
ройка уже растянулась на 12 лет.

ОАО «ТЮМЕНСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

Вторая часть плавучего буро	
вого комплекса «Обский	1» — пла	
вучая база комплексного обеспече	
ния бурения (ПБКОБ) — в мае спуще	
на на воду. Создаваемый на заводе
комплекс «Обский	1» предназначен
для эксплуатации на акватории Об	
ской и Тазовской губ в межледовый
период на глубинах от 2 до 10 м.
Глубина бурения скважин — до
2500 м. Комплекс состоит из двух
объектов — плавучей погружной бу	
ровой установки ППБУ (разработчик
ОАО ЦКБ «Коралл») и ПБКОБ (раз	
работчик ФГУП СПМБМ «Мала	
хит»). Заказчик ОАО «Газпром».

ППБУ представляет собой неса	
моходное плавсредство с опорным
основанием (погружаемым корпу	
сом) и установленной на нем эстака	
дой, на которой размещены буровая
установка БУ 2900/175 ЭПК и вспо	
могательное оборудование, габарит	
ная длина около 100 м, водоизме	
щение порожнем свыше 2000 т.

ЗАО «ТРАНСМАШХОЛДИНГ»

ЗАО «Трансмашхолдинг» —
одна из крупнейших в России ком	
паний, объединяющая ведущие
предприятия транспортного маши	
ностроения: Новочеркасский элек	

тровозостроительный завод, Брян	
ский машиностроительный завод,
Коломенский завод, Пензадизель	
маш, Бежицкий сталелитейный за	
вод, Тверской вагоностроительный
завод, Демиховский машинострои	
тельный завод, Метровагонмаш, Ок	
тябрьский электровагоноремонтный
завод, Центросвар, НПО «Транс	
портное машиностроение», Транс	
конвертер (совместное предприя	
тие с компанией «Сименс АГ»).
Предприятия «Трансмашхолдинга»
производят магистральные и про	
мышленные электровозы, магист	
ральные и маневровые тепловозы,
грузовые и пассажирские вагоны,
вагоны электропоездов и метро,
рельсовые автобусы, вагонное ли	
тье, тепловозные и судовые дизели,
дизель	генераторы и др.

Одно из стратегических направ	
лений развития «Трансмашхолдин	
га» — современные двигатели для
морского и речного флотов. Инвес	
тиции в новые разработки и совре	
менные технологии производства
позволяют компании постоянно рас	
ширять свое присутствие на рынке су	
дового дизелестроения, где ее пред	
ставляют три флагмана российской
промышленности: Коломенский за	
вод (КЗ), Брянский машинострои	
тельный завод (БМЗ) и Пензадизель	
маш (ПДМ). На этих предприятиях
изготовлено более 15 000 двигате	
лей и энергетических установок для
кораблей и судов. Для гражданско	
го и военного флота выпускаются
малооборотные дизели по лицензии
компании MAN B&W  мощностью
2000—30 000 кВт (БМЗ), средне	
оборотные дизели мощностью 450—
5000 кВт (КЗ), дизель	генераторы
(КЗ и ПДМ) и турбокомпрессоры
(ПДМ), запасные части и комплекту	
ющие, проводится обслуживание су	
довых дизелей любых типов.

25 мая ЗАО «Трансмашхол	
динг» заключило контракт с ФГУП
«Адмиралтейские верфи» на произ	
водство и поставку двух судовых ди	
зелей. В соответствии с подписан	
ным контрактом БМЗ изготовит для
«Адмиралтейских верфей» два ди	
зеля модели ДБ62 (6S50MC	C по
классификатору MAN B&W) мощно	
стью 9480 кВт с частотой вращения
127 об/мин. Судовые малообо	
ротные дизельные двигатели
мод. ДБ62 — двухтактные, ревер	
сивные, крейцкопфные, с турбонад	
дувом, с прямой передачей на греб	

ÍÀ ÑÓÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

ППОО  ««ССееввммаашш»»  ссттааллоо  ппооббееддииттееллеемм  ккооннккууррссаа
ннаа  ссоооорруужжееннииее  ппллааввууччееггоо  ээннееррггооббллооккаа  ддлляя
ааттооммнноойй  ттееппллооээллееккттррооссттааннццииии  ммааллоойй
ммоощщннооссттии
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ной винт фиксированного или регу	
лируемого шага. Предназначены для
установки на судах в качестве глав	
ной энергетической установки.

На БМЗ изготовлен и успешно
прошел испытания судовой дизель
ДБ62 и для зарубежного заказчи	
ка — болгарской верфи Bulyard Ship	
building Industries (Варна). На стендо	
вых испытаниях 25 мая присутство	
вали специалисты болгарской
компании — Цветан Въборнов и
Иван Бояджиев. Для дизеля ДБ62
мощностью 9480 кВт с частотой вра	
щения 127 об/мин впервые приме	
нено электронное управление лубри	
катором смазки цилиндров. Новин	
ка обеспечивает значительную
экономию масла.

Кроме Болгарии, в этом году ма	
шиностроители делают судовые дви	
гатели для Кореи, Вьетнама, Украины,
а всего планируют поставить 12 ди	
зелей (в прошлом году было 5).

Коломенский завод принимает
участие в постройке головного мно	
гоцелевого корвета пр. 20380 «Сте	
регущий», поставив «Северной вер	
фи» дизели мод. 16Д49.

Главной энергетической уста	
новкой корвета является ди	
зель	дизельный агрегат
1ДДА12000, состоящий из
двух дизелей 16Д49 и ре	
верс	редукторного агрега	
та. Принципиальным отли	
чием агрегата является обес	
печение на режимах
реверсирования высокой
мощности при минимальных
расходах топлива и масла.
Агрегат оснащен современ	
ной микропроцессорной си	
стемой управления и кон	
троля основных параметров
работы.

ОАО «БАЛТИЙСКИЙ
ЗАВОД»

Завод завершил в мае
реализацию одного из круп	
нейших машиностроитель	
ных контрактов последних
лет — изготовление серии
главных корабельных кот	
лов для индийского авианос	
ца «Vikramaditya» (бывший
«Адмирал Горшков»). Кон	

тракт на изготовление 9 котлов завод
заключил с ФГУП ПО «Севмаш» в
июне 2004 г.  По словам директора
по экономике Олега Костикова, сто	
имость контракта составила около
20 млн дол. Объем выручки пред	
приятия от выполнения других ма	
шиностроительных заказов в 2006 г.
составит 22 млн дол. Прогноз на

2007 г., исходя из перспектив разви	
тия отрасли, — не менее 25 млн дол.

Первый котел для авианосца
завод изготовил в мае 2005 г. Агре	
гат смонтировали на испытатель	
ном стенде для использования в ка	
честве тренажера для обучения эки	
пажа корабля основам ремонта и
обслуживания энергетической ус	

тановки. В дальнейшем
опытный образец котла от	
правят в Индию на базу
подготовки плавсостава.
Остальные восемь агрега	
тов будут установлены на
авианосце.

Котлы — модернизи	
рованные марки КВГ	3 —
КВГ	3Д. Работают они на
дизельном топливе, а не на
мазуте, как прежде. Это по	
вышает экономичность
энергетической установки
и значительно увеличивает
ее КПД. Теплообменные
трубы для котлов изготов	
лены из специальной корро	
зионно	стойкой стали, что
обеспечивает прочность и
долговечность изделий.

Согласно требовани	
ям индийской стороны при
производстве котлов завод
применил безасбестовую
изоляцию. Новый матери	
ал на основе минеральных
волокон является экологи	
чески чистым и безопасным
для команды.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006 ÍÀ ÑÓÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

ССууддооввоойй  ммааллооооббооррооттнныыйй  ддииззеелльь  ммооддееллии  ДДББ6622  ((ББрряяннссккиийй  
ммаашшииннооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд))

ВВ  ииююннее  вв  ППОО  ««ССееввммаашш»»  ззааввеерршшииллии  ввыыггррууззккуу  ооттррааббооттааввшшееггоо  яяддееррннооггоо  ттооппллиивваа  иизз  ррееааккттоорроовв
ппооддввооддннооггоо  ккррееййссеерраа  ТТКК		1122  ((ппрр..  994411))..  ФФооттоо  ММ..  ВВ..  ВВооррккууннккоовваа

В подборке использованы информационные материалы, предоставленные редакции предприятиями и организациями, 
а также из газеты «Корабел» и Интернета. На стр. 8—12 фото А. Н. Хаустова.
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РРооссссииййссккооее  ссууддооссттррооееннииее  ——  
ннаашшаа  ппррееррооггааттиивваа
PSM	HYDRAULICS® по праву можно
назвать успешным предприятием. За
90 лет существования компания ста	
ла ведущей в России, СНГ и ближнем
зарубежье по производству гидрав	
лической продукции для широкого
спектра предприятий. Об этом го	
ворят цифры: 90% рынка аксиаль	
но	поршневой гидравлики  в России
и СНГ — продукция уральской ком	
пании. Практически все автокраны и
экскаваторы на территории России
оснащены ее изделиями.

Основу клиентской базы компа	
нии составляет более 300 крупней	
ших предприятий, среди которых та	
кие бренды, как «Ивановский авто	
кран», «Тверской экскаватор»,
«Брянский арсенал», УВЗ, «Ковро	
вец» и многие другие компании.

За 35 лет работы на рынке си	
ловой гидравлики более 600 000
экскаваторов, 500 000 автокранов,
400 000 коммунальных машин и
250 000 погрузчиков оснащено про	
дукцией PSM	HYDRAULICS®.

Однако останавливаться на до	
стигнутом не свойственно лидеру.
Сейчас одной из приоритетных целей
менеджмента предприятия является
установление деловых партнерских
отношений с российскими судост	
роителями. Компания, имея много	
летний опыт и весомый статус, выхо	
дит на этот рынок с широким ассор	
тиментом продукции. 

Изделия силовой гидравлики
предназначены для установки в ме	
ханизмах с гидравлическим приво	
дом на морских судах неограничен	
ного района плавания, а также в
грузовых устройствах общепромыш	

ленного назначения. Это аксиаль	
но	поршневые регулируемые и нере	
гулируемые гидромоторы и насосы,
использующиеся в тралах, судовых
и грузовых кранах, якорно	букси	
ровочных лебедках, рулевых маши	
нах, задвижках люков на судах, та	
лях и подъемниках.

Продукция компании отвечает
всем мировым стандартам и под	
тверждена сертификатом одобре	
ния международной компании Lloyd’s
Register на соответствие междуна	
родному стандарту ISO 9001:2000.

ККааччеессттввоо  ии  ккааддррыы  ——
ппооччттии  оодднноо  ии  ттоо  жжее
PSM	HYDRAULICS® — это единст	
венная на сегодняшний день компа	
ния в России, которая владеет мас	
штабным производством гидрообо	
рудования. Качество выпускаемой
продукции признано потребителя	
ми и обусловлено наличием высо	
коквалифицированного инженерно	
технического персонала и самого
современного металлообрабатыва	
ющего оборудования.

Изготовление современных гид	
ромашин сегодня осуществляется на
оборудовании мировых лидеров
станкостроения: «Okuma», «Mazak»
и «Kitamura», «Rainiker», «Mikromat»,
«Mahler», «Sunnen», HTT, TSS.  В рам	
ках плана технического перевоору	
жения завода в 2002—2005 гг. на
предприятие поступило и введено в
эксплуатацию еще 39 единиц совре	
менного оборудования. Всего за этот
период в реконструкцию производ	
ства было инвестировано более
50 млн дол.  Вся продукция, постав	
ляемая потребителю, подвергается
испытаниям в аккредитованной за	
водской лаборатории.

ССооттррууддннииччеессттввоо  ——  
ппууттьь  кк  ррааззввииттииюю
PSM	HYDRAULICS® являлось и яв	
ляется по сей день динамично разви	
вающимся предприятием с постоян	
но растущей дилерской сетью. Ре	
гиональные представители в таких
крупных городах, как Москва, Киев,
Минск, Санкт	Петербург, Нижний
Новгород, Ростов	на	Дону и многих
других, обеспечивают практически
все регионы России, страны СНГ,
Европы и Азии.

Располагая высоким научно	тех	
ническим потенциалом и собствен	
ной экспериментально	производст	
венной базой, оснащенной новей	
шим оборудованием, с помощью
современных методов исследований
и испытаний, уникальных конструк	
торских разработок предприятие
выпускает конкурентоспособную
продукцию широкой номенклатуры,
соответствующую мировым анало	
гам, а в отдельных случаях и пре	
восходящую их.

Как стабильная и энергично
развивающаяся компания, «ПСМ	
Гидравлика» уверенно и оптимис	
тично смотрит в будущее своего биз	
неса и открыта для любых видов
сотрудничества.  

ССоо  ввссееммии  ввооппррооссааммии,,  ппоожжееллаанниияяммии  ии
ппррееддллоожжеенниияяммии  ВВыы  ммоожжееттее  ооббррааттииттььссяя
ппоо  ааддрреессуу::

620100, Россия, г. Екатеринбург,
ул. Сибирский тракт, 1	й км, д. 8
ТТеелл..//ффаакксс:: +7(343) 264	66	44

+7(343)229	94	20
EE		mmaaiill:: psm@psm	hydraulics.com
WWeebb:: www.psm	hydraulics.com

ББооллььшшооммуу  ккооррааббллюю  ——
ббооллььшшооее  ппллааввааннииее

В 2006 году Российский морской регистр судоходства дал
«зеленый свет» PSM�HYDRAULICS® на продажу своей продукции,
выдав Свидетельство РС о типовом одобрении. В этом же году
Российский речной регистр выдал сертификат об одобрении
типового изделия. На сегодняшний день освоение рынка
судостроения — одна из первостепенных задач для известного
екатеринбургского предприятия.
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Крыльевой комплекс (КК) является одной
из наиболее ответственных и сложных под�
систем судов на подводных крыльях (СПК),
определяющей во многом эффективность и
работоспособность судна. Сложность проек�
тирования КК обуславливается сложностью
уравнений, описывающих его поведение,
большим числом варьируемых параметров,
многокритериальностью при анализе состо�
яния КК, необходимостью учитывать несколь�
ко связанных друг с другом дисциплин.

Принятые сегодня в практике проекти�
рования методы включают в себя несколько
приближений: в первом выбор элементов КК
производится по упрощенным статистичес�
ким зависимостям одновременно с назначе�
нием водоизмещения, главных размерений
и архитектурно�компоновочной схемы суд�
на; во втором уточняются элементы КК, выби�
раются конструктивные параметры, произ�
водится расчет сопротивления, оценивается
поперечная и продольная остойчивость при
движении; в третьем на основе вариаций па�
раметров, полученных во втором приближе�
нии, выбирается наилучший вариант КК, для
которого выполняются детальные прочностные
и гидродинамические расчеты и эксперимен�
тальные работы в опытовом бассейне [1].

Поскольку для уменьшения объема рабо�
ты принимаемое число варьируемых пара�
метров, как правило, невелико, не всегда
удается найти наилучший вариант. Качество
спроектированного КК во многом определя�
ется наличием близкого отработанного про�
тотипа и квалификацией проектанта.

В целях повышения качества КК предла�
гается проводить проектирование КК на ос�
нове методов оптимизации с использовани�
ем метода конечных элементов (МКЭ), мето�
да вихревых частиц (МВЧ) и декомпозицией
задачи. Рассматривается КК, включающий в
себя носовое и кормовое крыльевые уст�
ройства (КУ) с пересекающими свободную
поверхность крыльями схемы «тандем», с не�
разрезным пустотелым или сплошным кры�
лом, имеющим килеватость, стреловидность,
переменный профиль по размаху.

ООппррееддееллееннииее  ппооссааддккии  ии  ддееййссттввууюющщиихх
ннааггррууззоокк  ннаа  КККК.. Анализ начинается с опре�
деления посадки на тихой воде путем се�
рийного расчета конфигурации КК. Реше�

ние уравнений равновесия плоской системы
сил выполняется на основе модифицирован�
ного алгоритма Пауэлла с конечно�разност�
ной аппроксимацией Якобиана или при по�
мощи простого перебора точек из базы дан�
ных. Осадка, коэффициенты увеличения
нагрузки при движении на волнении по срав�
нению с тихой водой и значения боковой
силы на циркуляции принимаются согласно
требованиям Российского морского регист�
ра судоходства или по результатам испыта�
ний. Полагая, что зависимость гидродинами�
ческих коэффициентов от углов дифферен�
та ψ и дрейфа β линейна, ψ и β выбираются
таким образом, чтобы создаваемые гидро�
динамические силы были равны принятым
величинам. Далее носовое и кормовое КУ
рассчитываются раздельно на основе МВЧ.
Вязкость жидкости рассчитывается по фор�
мулам Прандтля�Шлихтинга. Трехмерная мо�
дель КУ учитывает особенности гидродина�
мической компоновки. Для заданного за�
глубления определяются гидродинамические
коэффициенты и распределение давлений
по несущим поверхностям КУ для движения
на тихой воде, на вершине волны и на цир�
куляции. Разработана процедура передачи
нагрузки с трехмерной гидродинамической
сетки на стержневую конечно�элементную
модель. Безразмерные давления в контроль�
ных точках на верхней и нижней сторонах
профиля преобразуются к размерному виду.
Интенсивность распределенной по размаху
поперечной нагрузки и крутящего момента
определяется численным интегрированием по
хорде распределенного по площади давле�
ния на основе формулы Симпсона.

ППааррааммееттррииззаацциияя  ззааддааччии.. КУ разбивает�
ся на трапециевидные участки, ограниченные
по хорде передней и задней кромками, а
по размаху — диаметральной плоскостью,
изломами, стойками и концевыми кромками.
Кромки КУ задаются узловыми точками, сов�
падающими с вершинами участков. Измене�
ние профиля вдоль размаха каждого участ�
ка определяется концевыми сечениями, ко�
торые задаются с помощью относительных
координат точек на верхней и нижней сторо�
нах профиля.

Множество переменных проектирования
{x} включает в себя длину, углы килеватос�

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
КРЫЛЬЕВОГО КОМПЛЕКСА СПК СО СМЕШАННЫМИ
ПЕРЕМЕННЫМИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

ГГ..  АА..  ЖЖииввооттооввссккиийй,, канд. техн. наук, АА.. АА.. РРооддииоонноовв,,
докт. техн. наук (СПбГМТУ) УДК 629.5.025.1.001.62
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ти и стреловидности передней кром�
ки, установочный угол, хорды и отно�
сительные толщины профиля в конце�
вых сечениях каждого участка несу�
щей поверхности и стоек. Для полых
участков, кроме того, вводятся дис�
кретные переменные — толщины ли�
стов верхней и нижней наружной
обшивки, включая утолщенные лис�
ты в начале и конце участка.

Векторный критерий эффектив�
ности C(x) имеет вид

C(x) = {m(x), Rx(x)} ,

где масса КК m(x) = mн(x) + mк(x) ; (1)

сопротивление КК Rx(x) = Rx(x) + Rx(x) ; (2)

индексы н и к в (1) здесь и далее (как
верхние, так и нижние) соответствуют
носовому и кормовому КУ.

Функциональные ограничения
для носового КУ:

• ограничения на сохранение
заданного распределения нагрузки
при ходе на крыльях на тихой воде

н
hη(x)  = ηнg(mc + mн(x) + mк(x)) +

н к н
(3)

+ (Rx(x) + Rx(x)) tg(ϕ + θ)]/Ry(x) – 1 = 0;

• ограничения на нормальные
напряжения

н
gs,j,ψ(x) = max[σj,ψ(x)/σдоп,j] – 1 ≤ 0, 

Wj (4)
н

j = 1,..., Nкэ; ψ = 1,..., NLC;

• ограничения на общую
устойчивость 

н н
gb,ψ(x) = kb/µψ(x) – 1 ≤ 0; ψ = 1,..., NLC; (5)

• ограничения на собственную
частоту первого тона с учетом при�
соединенных масс воды для случая
движения на вершине волны

н н
gf (x) = kfwв/w1(x) – 1 ≤ 0; (6)

• ограничения по кавитации

н —
gcav,j,ψ(x) = –min[pj,ψ(x)/χ] – 1 ≤ 0, 

Aj (4)
н

j = 1,..., Nуч; ψ = 1,..., NLC ,

где maxσj,ψ(x) — максимальное нор�
мальное напряжение в объеме Wj j�го
и симметричного ему конечного эле�
мента для ψ�го случая нагружения;

σдоп,j — допускаемое нормальное на�
пряжение материала участка крыла
или стойки, которому принадлежит 
j�й элемент; kb, kf — коэффициенты
запаса по устойчивости и собствен�
ным колебаниям; µψ(x) — параметр
нагрузки, при котором появляется
первая, отличная от исходной, форма
равновесия при ψ�м случае нагруже�
ния; w1(x) — собственная частота пер�
вого тона; wв — частота волнения;
χ — число кавитации; min pj,ψ(x) —
минимальный коэффициент разреже�
ния на поверхности Aj j�го и симмет�
ричного ему погруженных участков
крыла или i�й стойки при ψ�м случае
нагружения; mc — масса судна без
учета массы КК; Rx(x), Ry(x) — сопро�
тивление и подъемная сила носового
КУ на тихой воде; g — ускорение
свободного падения; ϕ — угол диф�
ферента; θ — угол между основной
линией и упором движителей; ηн —
доля нагрузки на носовое КУ; Nкэ —
число конечных элементов для по�
ловины носового КУ; NLC — число
случаев нагружения; Nуч — число
участков, на которые делится поло�
вина носового КУ.

Ограничения по усталости уз�
лов могут быть введены согласно ме�
тодике, основанной на учете преде�
ла усталости в допускаемых напряже�
ниях [2], что позволяет обеспечить
равную долговечность основного ма�
териала и конструктивных элементов.

Кроме того, вводятся ограниче�
ния на переменные проектирования
по технологии и геометрии (здесь не
приведены).

Накладываются ограничения на
дискретные

н
xd,i(x) ∈ {t}; i = 1,..., Nd 

и непрерывные переменные проек�
тирования

н н н
xiL ≤ xi ≤ xiU ; i = Nd + 1,..., N ,

где {t} ={t1,...,tn,...tQt
} — множество

толщин стандартных листов; Qt —
число типоразмеров стандартных
листов; Nd — число дискретных пе�
ременных проектирования; xiL и xiU —
нижняя и верхняя границы изменения
i�й непрерывной переменной про�
ектирования xi; N — число перемен�
ных проектирования. Аналогично
записываются ограничения для кор�
мового КУ.

Задача оптимального проекти�
рования КК сводится к бикритериаль�

ной нелинейной условной задаче
математического программирова�
ния со смешанными переменными
проектирования.

РРеешшееннииее  ссффооррммууллиирроовваанннноойй
ззааддааччии  ппррооееккттиирроовваанниияя КККК осуще�
ствляется с помощью двухуровневой
итерационной процедуры: на верх�
нем уровне определяются заглубле�
ния носового hн(x) и кормового hк(x)
КУ при текущих значениях перемен�
ных проектирования x; на нижнем
исходная задача разбивается по
конструктивному признаку на зада�
чи проектирования носового и кор�
мового КУ. Множество переменных
проектирования делится на два под�
множества {x} = {{xн}, {xк}}. За�
глубления каждого КУ и масса КУ, не
подлежащего проектированию в дан�
ной задаче, на нижнем уровне не
меняются. На основе этой гипотезы
строятся аппроксимации целевой
функции (2) и функциональных огра�
ничений (3)—(7). Целевые функции
массы (1) и аппроксимированного
сопротивления являются сепарабель�
ными. Булева матрица зависимости
функциональных ограничений от пе�
ременных проектирования после
удаления «слабых» связей принима�
ет диагональный вид. Это означает,
что задачи проектирования носово�
го и кормового КУ могут решаться
независимо друг от друга с возвра�
том на верхний уровень после реше�
ния обеих или одной из задач ниж�
него уровня.

Для носового КУ задача ниж�
него уровня формулируется следую�
щим образом:

На первой итерации решается
непрерывная задача, эквивалентная
задаче (8), в которой дискретные пе�
ременные трактуются как непрерыв�
ные. Нижняя xiL и верхняя xiU границы
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*C(xн) =   min  C(xн) ;
xн∈{D}

н _
C(xн) = {mн(xн);Rx (xн,hн(x))};

∼н _
{D} = {xн:hη(xн;hн(xн)) = 0;
∼н     

_ нgs,j,η(xн,hн(x)) ≤ 0;  j = 1,..., Nкэ ;
∼н

_
gb,ψ(xн,hн(x)) ≤ 0;
∼н

_
нgcav,j,ψ(xн,hн(x)) ≤ 0;  j = 1,..., Nуч ;

∼н
_

ψ = 1,..., NLC; gf (xн,hн(x)) ≤ 0;        (8)
нxi ∈ {t}, i = 1,..., Nd ;
н н нxiL ≤ xi ≤ xiU , i = Nd + 1,..., N} .

н к

Wj

н

н

Аj
–

н н

н

н

– –

–
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переменной xi, i = 1,..., Nd соответст�
вуют первому t1 и последнему tQt

эле�
ментам множества {t}. Решение би�
критериальной задачи представляет
собой множество Парето. Для постро�
ения очередной Парето точки исполь�
зуется предложенный одним из авто�
ров метод [4]. Суть метода заключа�
ется в поиске Парето оптимальных
точек на пересечении границы обла�
сти векторных оценок  и семейства
параллельных прямых, проведенных
через равномерно распределенные
точки, лежащие в гиперплоскости,
проходящей через субоптимальные
точки в пространстве критериев
эффективности. В качестве направле�
ния движения используется второе ко�
ординатное направление: минимизи�
руется сопротивление. Оптимальное
решение предыдущей задачи берется
в качестве начальной точки для следу�

ющей подзадачи, что позволяет сни�
зить трудоемкость решения.

Из множества Парето выби�
рается компромиссное решение xн
на основе полной информации о до�
стижимых значениях критериев мас�
сы (1) и сопротивления  (2). Поиск ре�
шения смешанной задачи (8) осу�
ществляется вблизи выбранной
компромиссной точки xн. Значения
массы и сопротивления в этой точке
принимаются в качестве целей mн =
mн(xн), Rx

н = Rx
н(xн), которые необхо�

димо достичь. Задача разбивается
на дискретную и непрерывную под�
задачи, решаемые последователь�
но. При решении дискретной под�
задачи непрерывные переменные
являются неуправляемыми парамет�
рами, равными их текущим значе�
ниям⎯xc

н = xc
*н. Это означает, что

гидродинамическая компоновка и

сила сопротивления КУ не меняются.
Для того, чтобы полученная точка
лежала вблизи найденной компро�
миссной точки xн, необходимо обес�
печить минимальную разницу между
массой КУ в дискретной подзадаче
mн(xd

н,⎯xc
н) и найденным значением

цели в компромиссной точке mн. Дис�
кретная подзадача

решается с помощью эвристическо�
го метода [5].

Найденные оптимальные зна�
чения дискретных переменных про�
ектирования принимаются за теку�
щие в непрерывной подзадаче и фик�
сируются (⎯xd

н,xc*
н). Непрерывная

подзадача соответствует движению
вдоль координатного направления
сопротивления внутри заданной
подобласти

где δm — заданная малая величина, оп�
ределяющая полутолщину слоя, внут�
ри которого происходит движение.
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3*

*н ∧ н _ нC(xd ) = min  |m(xd, xc )| ;
нxd∈{D}

н ∼н н _ н _
{D} = {xd:gs,j,ψ(xd,xc,hн(x)) ≤ 0;

н ∼ н н _ н _
j = 1,..., Nкэ ; gb,ψ(xd,xc,hн(x)) ≤ 0;

∼ н н _ н _
ψ = 1,..., NLC; gf (xd,xc,hн(x)) ≤ 0;  (9)

нxd,i ∈ {t}; i = 1,..., Nd}

∧ _н н
_

н н 
|mн – mн(xd, xc)|

gm(xd,xc) = – δm≤0,
∧
mн

Рис. 1. ИИттееррааццииоонннныыйй  ппррооццеесссс  ппррооееккттиирроовваанниияя  КККК Рис. 2. ППррооееккттииррооввааннииее  ннооссооввооггоо  ККУУ..  ННиижжнниийй  ууррооввеенньь

Рис. 3. ММнноожжеессттввоо  ППааррееттоо  ээккввииввааллееннттнноойй  ннееппррееррыыввнноойй  ззааддааччии  ддлляя  ннооссооввооггоо  ((аа))  ии  ккооррммооввооггоо  
ККУУ  ((бб))..  ННооррммааллииззоовваанннныыее  ккррииттееррииии

а) б)

∧

∧

**

*

* *

Rx
н = Rx

н(xн ⋅hн(x))
Rx

к = Rx
н(xк ⋅hк(x))

xк*xн*

mн(xн) mк(xк)
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Непрерывная подзадача

решается с помощью предложенно�
го метода поэтапной параметричес�
кой оптимизации. Можно использо�
вать также методы последователь�
ной линеаризации, последовательной
квадратичной оптимизации, реализо�
ванных в специализированных паке�
тах DOT, NLPLP [6—8].

Решение дискретной (9) и не�
прерывной (10) подзадач продол�
жается до выполнения критерия ос�
танова — совпадения решений дис�
кретной подзадачи (9) для двух
последовательных итераций нижне�
го уровня.

После достижения сходимости
на нижнем уровне выполняется пере�
ход на верхний уровень. Пересчиты�
вается посадка судна при текущих
значениях переменных проектиро�
вания⎯x = {xd*н,xc*

н,xd*к,xc*
к}, стро�

ятся новые аппроксимации целевой
функции (2) и функциональных огра�
ничений (3)—(7) и обновляются цели
mн = mн(xн), mк = mк(xк). Затем по�
вторяется итерационная процедура
нижнего уровня — решение дискрет�
ной (9) и непрерывной (10) подзадач
для носового и кормового КУ. В ка�
честве первого приближения задачи
нижнего уровня берется решение
расширенной задачи с N перемен�
ными проектирования, эквивалент�
ной задаче (10), в которой дискрет�
ные переменные xd рассматривают�
ся как непрерывные.

Решение задач верхнего и ниж�
него уровней  продолжается до до�
стижения сходимости — стабилиза�
ции посадки. Процедура решения
показана в виде блок�схем на
рис. 1, 2.

Если необходимо построить
множество Парето точек в качестве
решения задачи (8), то описанная
выше процедура решения выполня�

ется для каждой Парето точки бикри�
териальной эквивалентной непре�
рывной задачи.

Расчет напряженно�деформи�
рованного состояния, устойчивости
и колебаний выполняется с помо�
щью МКЭ. КУ моделируется прост�
ранственной рамой, жестко закреп�
ленной на корпусе судна. Применя�
ется стержневой конечный элемент
Beam44 с шестью степенями свобо�
ды в узле и переменным по длине
поперечным сечением. Геометриче�
ские характеристики поперечных се�
чений вычисляются с помощью чис�
ленного интегрирования. При час�
тотном анализе учитывается
присоединенная масса воды.

ППррииммеерр  рраассччееттаа.. В качестве
примера представлены результаты
проектирования КК СПК типа «Коме�
та». В целях упрощения задачи коор�
динаты вершин передней кромки
приняты равными координатам вер�
шин исходного проекта и часть пере�
менных переведена в неуправляе�
мые параметры.  Вектор перемен�
ных проектирования включает в себя
65 переменных, описывающих  но�
совое КУ, и 55 переменных, опреде�
ляющих геометрию кормового КУ.
Расчет КК производился с помощью
программных комплексов AUTO�
WING и ANSYS, интегрированных
в единую среду.

Результаты расчета посадки, ги�
дродинамического и прочностного
анализа в начальной точке пред�
ставлены в [3]. Начальная точка яв�
ляется недопустимой, поэтому про�
ектантом при постройке велся от�
бор материала по механическим
характеристикам с обеспечением
допускаемого напряжения 194 МПа.

Субоптимальные решения экви�
валентной непрерывной однокри�
териальной задачи для критериев
масса и сопротивление mн(x2 ) =
2646,24 кг; mн* = 2086,68 кг;
Rx

н(x1 ) = 24989,79 Н; Rx =
22171,06 Н — для носового КУ;
mк(x2 ) = 2196,2 кг; mк =
1552,98 кг; Rx

к(x1 ) = 25387,63
Н; Rx =21845,70 Н — для кормо�
вого КУ. Множество Парето точек
эквивалентной непрерывной зада�
чи построено на рис. 3, а, б для но�
сового и кормового КУ в нормали�
зованном пространстве критериев
эффективности. В качестве компро�
миссного решения взята точка х*,
расстояние от которой до идеаль�
ной точки в выбранной  метрике
минимально. Решение задачи про�
ектирования КК для выбранной Па�
рето точки х* сошлось за три итера�
ции. История оптимизационного
процесса показана на рис. 4 и 5.
Выигрыш по массе составил 22,6%
и 28,5%, по сопротивлению 6,47%
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*н н _ н н      _
C(xc ) = min    Rx (xd,xc,hн(x)) ;

нxc∈{D}

н ∼н  _н н _ 
{D} = {xc:hη(xd,xc,hн(x)) = 0;
∼н 

_н н _
нgs,j,ψ(xd,xc,hн(x)) ≤ 0; j = 1,..., Nкэ ;

∼н 
_н н _

gb,ψ(xd,xc,hн(x)) ≤ 0;                       (10)
∼н

_ н н _
gcav,j,ψ(xd,xc,hн(x) ≤ 0; 

нj = 1,..., Nуч;   ψ = 1,..., NLC;
∼н  

_н н _                          _ н нgf (xd,xc,hн(x)) ≤ 0; gm(xd,xc) ≤ 0; 
н н нxiL ≤ xi ≤ xiU ; i = Nd + 1,..., N}

Рис. 4. ИИссттоорриияя  ооппттииммииззааццииооннннооггоо  ппррооццеессссаа  ——  ммаассссаа  ((                    ——  ннооссооввооее  ККУУ,,  
——  ккооррммооввооее  ККУУ))

∧ ∧

н

*н

*н *н

*к *
*к

*к
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и 9,04% для носового и кормового
КУ соответственно по сравнению с
начальной точкой. Для оптималь�
ных КУ была проведена проверка
предельной и местной прочности.
Запас по предельной прочности для
наиболее опасного случая (движе�
ние на вершине волны) вырос на
20% для носового и на 14% для

кормового КУ. Местная прочность и
устойчивость обоих КУ для всех
расчетных случаев нагружения
удовлетворяет требованиям клас�
сификационных обществ.

ЗЗааккллююччееннииее..  Предложенные схе�
ма и алгоритмы проектирования КК с
произвольной геометрией на осно�
ве методов оптимизации и декомпо�

зиции задачи с использованием МКЭ
и МВЧ позволяют существенно рас�
ширить число варьируемых параме�
тров, построить компромиссную об�
ласть при рассмотрении двух и более
критериев и повысить эффективность
проектирования.
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Проблема обеспечения проч�
ности корпусов судов, эксплуатиру�
ющихся в ледовых условиях, много
лет находится в центре внимания
специалистов. В настоящее время
очевидна необходимость совершен�
ствования сложившейся практики
нормирования, оценки прочности и
проектирования конструкций ледо�
вых усилений и пересмотра ряда
концептуальных положений сущест�
вующей методики обеспечения ледо�
вой прочности корпусов судов.

Применяемые сегодня меры для
защиты корпуса судна от взаимо�
действия со льдом связаны с сущест�
венным увеличением металлоемкос�
ти, что является весьма негативным

фактором, так как вместо полезно�
го груза судно «перевозит» дополни�
тельный металл. Неоднократно меня�
лись и совершенствовались требова�
ния правил Российского морского
регистра судоходства (РС) к судам
ледового плавания. С 1956 г. прави�
ла менялись пять раз, причем суще�
ственно. При этом для отдельных ка�
тегорий судов нормы то ужесточа�
лись, то ослаблялись. Отмечается
также тенденция нормирующих ор�
ганов к повышению требований
к объемам подкреплений, что ведет
к еще большему увеличению метал�
лоемкости.

В то же время опыт эксплуата�
ции показывает, что увеличение ле�

довых подкреплений на судах не га�
рантирует отсутствия повреждений
корпуса и, напротив, стимулирует
экипаж к плаванию в более опас�
ных ситуациях. Следует признать,
что методы и традиционные подходы
к защите корпусных конструкций от
ледовых воздействий не обеспечива�
ют требуемого уровня эксплуатаци�
онной надежности корпусов судов,
плавающих во льдах.

В данной статье приводятся ре�
зультаты исследования поведения и
откликов корпусных конструкций су�
дов при плавании во льдах, учитыва�
ющих реальные условия взаимодей�
ствия корпуса со льдом, рассматри�
ваются вопросы, связанные с
целесообразностью использования
для целей проектирования корпусных
конструкций данных о реальных ле�
довых нагрузках, полученных в ре�
зультате использования систем кон�
троля, устанавливаемых на судах.
Исследуется поведение конструкций
ледового пояса с учетом глубоких
пластических деформаций и накоп�
ления повреждений, а также работо�

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ СУДОВЫХ
КОРПУСНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ
ВЗАИМОДЕЙСТВИИ СО ЛЬДОМ

АА..  ПП..  ММааттллаахх,, канд. техн. наук, генеральный директор 
ООО НПО «Полярная звезда» УДК 629.5.02:624.042.43
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способности конструкций в услови�
ях достижения этих деформаций.

Одним из направлений иссле�
дований является метод прогнозиро�
вания эксплуатационных нагрузок на
конструкции ледового пояса с помо�
щью аппарата теории вероятностей
и случайных процессов. Вероятност�
ные характеристики нагрузок опре�
деляются с помощью имитационно�
стохастического моделирования взаи�
модействия конструкции с внешней
средой, статистической обработки
параметров повреждений конструк�
ций, расчетного восстановления на�
грузок, вызвавших такие поврежде�
ния, и натурных измерений параме�
тров нагружения посредством
анализа реакций конструкции на
внешнее воздействие. Для этих це�
лей основными компонентами имита�
ционно�стохастической модели может
явиться стохастическая модель внеш�
ней среды и детерминированная мо�
дель взаимодействия элементов внеш�
ней среды с конструкцией. Детерми�
нированная модель может строиться
на базе различных сценариев взаи�
модействия: ледового сжатия и уда�
ра судна о лед. Восстановление на�
грузки по параметрам повреждений
возможно с использованием анали�
тических зависимостей, полученных
согласно теории упругопластичес�
кого деформирования, или экспери�
ментально на специальных моделях
конструктивных элементов в нату�
ральную величину.

В настоящее время для прогно�
зирования локальных ледовых на�
грузок в отечественной и зарубеж�
ной практике используется несколь�
ко моделей. Среди зарубежных
исследователей наиболее популяр�
на зависимость ледового давления от

площади пятна контакта, получен�
ная статистической обработкой раз�
личного рода экспериментальных
измерений. В отечественной и зару�
бежной практике для расчета ледо�
вых нагрузок при динамическом взаи�
модействии широко используется ги�
дродинамическая модель. Законы
распределения параметров ледовой
нагрузки являются окончательным
результатом процедуры имитацион�
но�стохастического моделирования.
В то же время использование сис�
тем контроля прочности для получе�
ния данных о ледовой нагрузке ста�
новится все более перспективным.

Использование систем контроля
прочности особенно важно для со�
здания судов новых типов и расшире�
ния сфер и районов их использования.
Опыт показал, что достигаемые с их
помощью преимущества позволяют
быстро окупить сравнительно высокую
стоимость систем и привести к суще�
ственным выгодам, возрастающим с
увеличением возраста судов. Такая
система в составе строящегося судна
существенно повышает оценку суд�
на, как соответствующего современ�
ным требованиям к техническому
уровню, улучшает эффективность экс�
плуатации и квалифицированность
управления, благоприятно влияет на
безопасность и надежность эксплуа�
тации и снижение расходов на ре�
монт. Поэтому исследования прово�
дились применительно к использова�
нию системы контроля прочности.
Расчеты напряженно�деформирован�
ного состояния балочной и пластин�
чато�стержневой идеализаций бор�
тового перекрытия позволили выявить
условия восприятия нагрузки связя�
ми перекрытия, соответствие требо�
ваниям для определения зависимос�

ти между приложенными к перекры�
тию нагрузками и замеренными де�
формациями.

На основании анализа значе�
ний перерезывающих сил в узлах кон�
струкции перекрытия разработан ме�
тод определения значений нагрузки,
приложенной на перекрытия, включая
нагрузку в пролете связи и в узле по
значениям усилий, вычисленных в уз�
лах перекрытия. Пример результата
вычислений параметров напряжен�
но�деформированного состояния для
одного из вариантов нагружения при�
веден на рис. 1.

Очевидно, что перерезываю�
щие силы в концевых сечениях балоч�
ных элементов конструкции уравно�
вешивают систему усилий, передаю�
щихся через рассматриваемое
сечение, и поэтому с их помощью
однозначно определяется значение
внешней поперечной нагрузки на
балочный элемент. По соотношению
значений перерезывающей силы в
концевых сечениях балочного эле�
мента можно определить положение
равнодействующей внешней нагруз�
ки. Все сказанное относится и к пе�
рекрытию, т. е. вычисляя значения
перерезывающей силы в соответст�
вующих сечениях, можно опреде�
лить значение нагрузки и положе�
ние равнодействующей.

Поскольку перекрытие модели�
ровалось пластинчатыми элемента�
ми, значения перерезывающей силы
рассчитывали путем интегрирования
по площади поперечного сечения ка�
сательных напряжений. При этом бы�
ли введены допущения относительно
величины присоединенного пояска
пластины. Так как регистрация каса�
тельных напряжений возможна лишь
в ограниченном числе точек попереч�

Рис. 1. ЭЭппююрраа  ппееррееррееззыыввааюющщиихх  ссиилл  ббааллооччнноойй  ммооддееллии  ппееррееккррыыттиияя
Рис. 2. РРаассппррееддееллееннииее  ккаассааттееллььнныыхх  ннааппрряяжжеенниийй  ппоо  ввыыссооттее  ссттееннккии  

ррееббрраа  жжеессттккооссттии  ддлляя  ррааззллииччнныыхх  ппооппееррееччнныыхх  ссееччеенниийй
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ного сечения, необходимо было вы�
брать параметр, пропорциональный
перерезывающей силе в сечении,
максимальные касательные напряже�
ния или максимальные деформации
сдвига по поперечному сечению свя�
зи. Полученные данные позволили
выбрать координаты установки каж�
дого из принятого количества датчи�
ков в точках, соответствующих наи�
большим значениям касательных на�
пряжений (рис. 2).

Проводилось исследование и бо�
лее сложной, состоящей из несколь�
ких связей конструкции — бортово�
го перекрытия ледового танкера. Был
определен центральный район пере�
крытия, ограниченный вертикальны�
ми рамными шпангоутами. В пролете
каждого ребра жесткости назнача�
лись три сечения для определения ка�
сательных деформаций. Полная на�
грузка на перекрытие аппроксими�
ровалась с помощью комбинаций
пятен поперечной нагрузки фиксиро�
ванной конфигурации. Таких пятен,
регистрируемых с помощью датчиков
касательных деформаций, для рас�
сматриваемого перекрытия будет 12
(рис. 3).

Нагрузку, действующую на пе�
рекрытие, можно представить в виде
вектора значений каждого из пятен
нагрузки фиксированной формы:

{F} =[A] ⋅ {χ} ,

где
⎧F1 ⎫
⎪F2

⎪
{F} = ⎨ ⎬

⎪... ⎪
⎩F12 ⎭

⎧χ1 ⎫
⎪χ

2
⎪

{χ} = ⎨ ⎬
⎪... ⎪ 
⎩χ12 ⎭

⎡α1,1 α1,2,     ...,  α1,12 ⎤
⎢α2,1 α2,2,     ...,  α2,12 ⎥

[A] = ⎢...         ...      ...      ... ⎥
⎣α12,1 α12,2, ...,  α12,12 ⎦

На рис. 4 и 5 показаны особен�
ности напряженно�деформированно�
го состояния конструкции бортового
перекрытия при заданной поперечной
нагрузке на пятна номер 7 и 8.

Поля напряжений, представлен�
ные на рис. 5, а, б, подтверждают,
что наиболее информативными па�
раметрами напряженно�деформи�
рованного состояния, вызванного
пятном поперечной нагрузки, являют�
ся касательные напряжения τyz в
стенках балок. Определив матрицу
коэффициентов влияния разности
сдвиговых деформаций для перекры�
тия, используем предложенную схе�
му для определения нагрузки, дейст�
вующей на перекрытие. Пусть попе�
речное давление, приложенное в
районе пятен 1, 2, 5, 6, 9 и 10, из�
меняется по линейному закону вдоль
координатной оси ОХ (от нуля при
х = 1,8 м до 200 000 Па при х =
3,0 м) и постоянно вдоль оси ОY (от
у = 0,3 м до у = 1,5 м). Суммарная
нагрузка на перекрытие при разме�
ре пятна (1,2 х 1,2) м составит (1,2 х
1,2) 200 000/2 = 144 000 Н. Вычис�
лив разности сдвиговых деформа�

ций в контрольных сечениях для рас�
сматриваемой нагрузки и умножив
их на матрицу коэффициентов вли�
яния, получим вектор значений на�
грузок на каждом из 12 пятен.

Предлагаемый способ регист�
рации ледовой нагрузки на бортовое
перекрытие позволяет определить с
точностью до размера пятна значе�
ние нагрузки на пластину наружной
обшивки; по величине нагрузки в
пятне — степень деформирования
наружной обшивки и значение воз�
можных пластических деформаций.
Сопоставление зарегистрирован�
ных и расчетных значений нагрузки
показало, что погрешность в опреде�
лении нагрузки на пятно не превыша�
ет 12%, а полного значения нагруз�
ки — не более 5%, что представляет�
ся вполне удовлетворительным для
целей проводимого исследования.

Анализ поведения конструкции
в условиях упругопластических де�
формаций проводился с помощью
разработанного математического
аппарата. В качестве примера был
рассмотрен участок бортового пере�
крытия танкера, расположенный в
районе ледового пояса, подвержен�
ный действию перемещающегося
пятна ледовой нагрузки, вызываю�
щей упругие и пластические дефор�
мации. Цель численного моделиро�
вания — оценка чувствительности
конечного результата к расположе�
нию пятна нагрузки по площади пе�
рекрытия, граничным условиям на
кромках перекрытия, форме эпюры
распределения ледового давления
по площади контактной зоны.

На рис. 6 представлен резуль�
тат одного из таких расчетов. Полу�
ченные значения пластических де�
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Рис. 3. ССххееммаа  ппрриинняяттоойй  ннууммееррааццииии  ооппррееддее��
ллеенннныыхх  ппяяттеенн  ннааггррууззккии

Рис. 4. ИИннттееннссииввннооссттьь  ннааппрряяжжеенниийй  ббооррттооввооггоо
ппееррееккррыыттиияя  ппррии  ннааггррууззккее,,  ппррииллоожжеенн��
нноойй  вв  ппяяттннаахх  77  ((аа))  ии  88  ((бб))

Рис. 5. ППоолляя  ккаассааттееллььнныыхх  ннааппрряяжжеенниийй  τyyzz вв
ннааииббооллееее  ннааггрруужжеенннноомм  ррееббррее  жжеессттккоо��
ссттии  ббооррттооввооггоо  ппееррееккррыыттиияя  ппррии  ннааггрруузз��
ккее,,  ппррииллоожжеенннноойй  вв  ппяяттннаахх  77  ((аа))  ии  88  ((бб))— вектор значений пятна

нагрузки;

— вектор разностей за�
меренных деформа�
ций для всех 12 пятен
нагрузки;

— матрица коэффициентов влияния
разности сдвиговых деформаций на
величину пятна нагрузки фиксирован�
ного значения.

а)

б)

а)

б)
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формаций позволяют оценивать ре�
альный характер работы перекрытия.
Существенная локализация отдель�
ных повреждений и развитие глубо�
ких пластических деформаций
вызывают необходимость построения
решений в геометрически нелиней�
ной постановке, описания факторов
взаимодействия деформируемой
конструкции с окружающими ее не�
поврежденными участками перекры�
тия. При этом различие жесткости
пластин наружной обшивки и примы�
кающего к ней набора приводит в ря�
де случаев к необходимости отказа
от традиционно используемой в за�
дачах о глубоком пластическом де�
формировании гипотезы о жест�
копластическом материале в пользу
учета упругих свойств отдельных эле�
ментов конструкции. Были выполне�
ны исследования поведения конст�
рукций судового борта в условиях не�
линейного деформирования — в
пластической области, при учете
больших деформаций судовых кон�
струкций, пластичности и ползучес�
ти, которая связана с релаксацией
полей остаточных напряжений, воз�
никающих после ледового воздей�
ствия, вызывающего пластические
деформации. В качестве модели пла�
стического деформирования приме�
нена модель классического мульти�
линейного кинематического упрочне�
ния. В ней используется критерий
текучести Мизеса. Сохранение про�
цесса на реальной кривой «усилие —
смещение» в соответствии с нели�
нейной жесткостью обеспечивалось
итерационным методом Ньютона�
Рафсона. Прогнозирование поведе�

ния конструкции за пределами упру�
гости велось на основе аппарата
теории пластичности.

В то же время развитие методов
проектирования конструкций судов
ледового плавания и их практическое
применение ставит перед исследова�
телями новые задачи. Для повышения
эффективности процесса проекти�
рования требуется совершенство�
вать расчетные модели, применять
современные математические мето�
ды, создавать гибкие средства обра�
ботки входной информации о конст�
рукции и средства анализа резуль�
татов проектирования.

Качество спроектированной кон�
струкции определяется не только со�
вершенством расчетных схем и мето�
дов оптимизации. Оно зависит и от тех
заданных нормативных запасов проч�
ности и надежности, которые фор�
мируют ограничения при проектиро�
вании. Поэтому важным направлени�
ем исследований должна стать
правильная количественная оценка
необходимых запасов прочности, тре�
бований эксплуатационной надеж�
ности корпусных конструкций с уче�
том экономических критериев.
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Рис. 6. ИИззммееннеенниияя  ннааппрряяжжеенннноо��ддееффооррммиирроо��
ввааннннооггоо  ссооссттоояянниияя  ббооррттооввооггоо  ппееррее��
ккррыыттиияя  ппоо  ммееррее  ппееррееммеещщеенниияя  ппяяттннаа
ллееддооввоойй  ннааггррууззккии::
а — шаг нагружения 25; б — шаг на�
гружения 30

Несмотря на огромный техни�
ческий прогресс в мировом судостро�
ении и эксплуатации флота, вопросы
обеспечения безопасности морепла�
вания не перестают терять своей
остроты и актуальности. Свидетель�

ством тому являются: многочислен�
ная аварийная статистика, в том чис�
ле собранная и проанализирован�
ная автором [1—4]; принятая 18�й
Ассамблеей IMO Резолюция А. 471
(18) от 4.11.1993 г. «Международ�

ный кодекс по управлению безопас�
ной эксплуатацией судов и предот�
вращением загрязнения окружаю�
щей среды» — широкомасштабная
программа согласованных действий,
направленных, прежде всего, на вы�
явление всех опасных ситуаций в
процессе эксплуатации судов, оцен�
ку степени риска гибели судна и гру�
за во всех выявленных опасных ситу�
ациях, определение возможности уп�
равления риском, а также стоимости
мероприятий по уменьшению риска
и охране окружающей среды. Пере�
численные этапы в совокупности со�
ставляют формальную оценку безо�
пасности судна — FSA — Formal
Safety Assessment [5—8].

При таком подходе общие ме�
ры надежности могут быть исполь�
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зованы как критерии безопасности
судна. Одна из мер, наиболее изве�
стная в математической теории на�
дежности, — это «функция надежно�
сти», или «вероятность выживания»,
представляющая собой вероятность
безотказной работы технической си�
стемы в заданных условиях в течение
заданного времени. Для безопасно�
сти мореплавания под отказом мож�
но понимать опрокидывание судна,
под условиями работы — так называ�
емые расчетные ситуации, опасные
с точки зрения опрокидывания суд�
на, и состояние нагрузки судна.

Преимущества вероятностных
методов оценки остойчивости перед
физическими, судя по работам IMO
[5—8], уже получили признание. Фи�
зические методы основаны на пря�
мом сопоставлении кренящих и вос�
станавливающих сил в различных
расчетных ситуациях.

Обычно понятие расчетной си�
туации связано с определением ус�
ловий, в которых рассматривается
гидромеханическая задача о крене
и опрокидывании судна. Эти условия,
как правило, оговаривают наличие
тех или иных кренящих факторов
(ветер, волнение, кренящие силы,
связанные с выполнением опреде�
ленных функций), а также началь�
ное положение судна по отношению
к кренящим силам, наличие скорости
хода и свободы маневра, позволяю�
щих судоводителю вывести судно в
менее угрожающую ситуацию.

Количественные характеристи�
ки расчетных ситуаций более много�
численны и произвольны. Обычно
они назначаются достаточно опасны�
ми по мнению составителей норм,
хотя почти никогда не утверждается,
что предписываемые характеристи�
ки являются наиболее опасными.
Указания на вероятность реализа�
ции тех или иных числовых характе�
ристик или сочетаний в данной
расчетной ситуации, как правило,
отсутствуют.

Нагрузка судна в формулиров�
ках расчетных ситуаций не оговари�
вается, так как его остойчивость в
каждой расчетной ситуации должна
проверяться при различных состоя�
ниях его нагрузки. Каждой расчет�
ной ситуации в соответствии с ее фи�
зическим смыслом может соответст�
вовать свой критерий остойчивости и
свой метод его расчета [4, 9—12].

Степень совершенства тех или
иных физических норм в значитель�

ной мере зависит от полноты переч�
ня рассматриваемых ситуаций, уров�
ня знаний внешних кренящих сил в
этих ситуациях и степени схематиза�
ции гидроаэромеханических задач
о крене и опрокидывании судна.

Нельзя сказать, что применяе�
мые в разных странах нормы остой�
чивости, включающие элементы де�
терминированного физического под�
хода, уже достигли предела своего
совершенства и не могут быть даль�
ше улучшены. Ряд опасных для ос�
тойчивости судна ситуаций до сих
пор не нашли отражения ни в каких
нормах (ситуация типа резкой по�
тери курсовой устойчивости при хо�
де судна на попутном волнении с
последующим его разворотом ла�
гом к волне; заливание палубного
колодца; судно на мелководном раз�
рушающем волнении). Современ�
ные знания о характеристиках ветра
и волнения все еще не полны. Типич�
но нелинейная задача об опроки�
дывании судна не решена без до�
вольно грубых схематизаций даже в
самых простых расчетных ситуациях.

Однако прогресс в совершенст�
вовании физического подхода к нор�
мированию остойчивости неоспорим.
За последние годы были названы ука�
занные выше новые опасные ситуации
и достигнут известный успех в ана�
лизе остойчивости судов в этих ситу�
ациях. В расчетах «классической си�
туации» — судно без хода, располо�
женное лагом к ветру и волнению, —
учитывается нерегулярность качки
судна, появляются попытки суждения
об остойчивости судна с позиций
принципов устойчивости движения,
теории надежности и чувствительно�
сти сложных динамических систем
[13—16]. Внесен весомый вклад в
оценку остойчивости судна на попут�
ном волнении [12, 17].

Всем без исключения сущест�
вующим физическим методам норми�
рования остойчивости по расчетным
ситуациям присущ один общий недо�
статок — при выборе численного
значения критериев остойчивости
они не учитывают фактора време�
ни, в течение которого судно нахо�
дится в тех или иных расчетных усло�
виях, т. е. остается неучтенной ве�
роятность реализации различных
комбинаций внешних условий и
нагрузки судна.

Известно, что все нормы остой�
чивости предписывают проверку кри�
териев в определенных нормами слу�

чаях нагрузки. Сверх этого органы
технического надзора вправе по�
требовать проверки остойчивости и
в других случаях нагрузки судна, ес�
ли предполагается, что при этом ос�
тойчивость судна окажется хуже, чем
в «стандартных» случаях. И если хо�
тя бы в одном случае нагрузки остой�
чивость не удовлетворяет хотя бы
одному из установленных нормами
критериев, судно признается непри�
годным для эксплуатации, пока не
будут приняты меры для улучшения
остойчивости. Обычно такими ме�
рами являются различные виды бал�
ластировки, снижающие экономич�
ность и ограничивающие эксплуа�
тацию судна.

Между тем далеко не все равно,
часто ли реализуется это «критиче�
ское» состояние нагрузки судна или
оно возникает эпизодически и поч�
ти никогда не совмещается во време�
ни с той расчетной ситуацией, ради
которой введен критерий, послужив�
ший основой для претензий к остой�
чивости.

Наконец, существенным недо�
статком нормирования остойчивос�
ти по отдельным ситуациям является
множественность нормативов, выте�
кающая из существования многих
независимых критериев остойчиво�
сти, каждый из которых отвечает оп�
ределенной расчетной ситуации.
При этом в связи с неизбежной ус�
ловностью границы между хорошей
и плохой остойчивостью появляется
опасность сравнительной переоцен�
ки или недооценки того или иного
критерия.

Таким образом, несвязанность
между собой различных критериев и
наличие произвола в назначении чис�
ловых характеристик различных си�
туаций приводит к тому, что одни си�
туации без достаточных оснований
могут приобрести чрезмерное значе�
ние, а другие — вообще выпасть из
учета при нормировании. Так возни�
кает необходимость уравнять по ве�
роятности реализаций различные
расчетные ситуации и численные зна�
чения соответствующих им критери�
ев в существующей «физической» си�
стеме нормирования остойчивости.

Отмеченные недостатки суще�
ствующей системы закономерно по�
родили интерес к использованию ве�
роятностного подхода к нормирова�
нию остойчивости неповрежденных
судов. Разделяя взгляды большинства
авторов [14—16, 18] и пытаясь вне�
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сти определенный вклад в решение
этой проблемы, хочется подчеркнуть,
что выдвижение на первый план гид�
ромеханической стороны проблемы
вряд ли оправдано, если идет речь о
переводе оценки безопасности море�
плавания на вероятностную основу.
Получение точных решений гидро�
механических задач о крене и опро�
кидывании судна в равной степени
необходимо как для детерминиро�
ванного, так и для вероятностного
подхода к оценке мореходных ка�
честв. Но даже вполне точные гидро�
механические решения этих задач в
детерминированных условиях не со�
здают нужной формы (аппарата) для
учета непрерывной и случайной из�
менчивости всех факторов, определя�
ющих остойчивость.

В то же время самая совершен�
ная вероятностная форма не будет
практически пригодной, если она
наполнена содержанием, основан�
ным на неверных физических пред�
посылках. Поэтому гидромеханиче�
ское содержание задачи и вероятно�
стная форма представления ее
решения не должны противопостав�
ляться друг другу — это две равно�
правные стороны исследований.

Анализ проблемы показывает,
что вероятностная оценка остойчиво�
сти и гидромеханика неразрывно
связаны лишь в самой исходной точ�
ке — в определении явления потери
остойчивости, т. е. опрокидывания.
Если определены опрокидывание и
условия его наступления, то даль�
нейший анализ сводится к расчету
вероятности реализации этих усло�
вий с помощью специфических мето�
дов теории вероятностей.

Общее определение опрокиды�
вания не вызывает принципиальных
трудностей: потеря устойчивости од�
ного из шести возможных видов дви�
жения судна, а именно — крена, т. е.
вращения вокруг продольной оси
под действием приложенных к судну
внешних сил.

Как ни сложны проблемы ус�
тойчивости движения, общий путь их
анализа известен [15, 16], если
свойства судна и среда, в которой
оно движется, а также внешние силы
и их изменения в зависимости от
времени и от элементов всех видов
движения судна известны.

Понятие расчетной ситуации
важно и для детерминированной, и
для вероятностной оценки остойчи�
вости судов. В отличие от первой

трактовки, в которой нормирование
остойчивости может ограничиться
рассмотрением поведения судна
только «в наихудших» (предположи�
тельно наиболее опасных) ситуаци�
ях, вероятностная оценка требует
последовательного перебора всех
расчетных ситуаций с учетом веро�
ятности их реализации. Действитель�
но, для неповрежденного судна, рас�
пределение и целостность грузов ко�
торого не изменяются в условиях
штормования, изменение остойчи�
вости происходит непрерывно. Это
обусловлено воздействием на судно
стационарных и нестационарных кре�
нящих моментов, а также периоди�
ческим изменением восстанавливаю�
щего момента. Вышеперечисленные
факторы, в свою очередь, зависят от
условий штормования судна (балль�
ности волнения и ветра, состояния
нагрузки судна, его скорости, угла
курса судна по отношению к направ�
лению ветра и волнения) и сочетают�
ся произвольным образом. Опреде�
ленная комбинация этих факторов
при конкретных условиях может рас�
сматриваться как опасная, если при
этом возникают опасные накренения
и опрокидывание. Таких опасных си�
туаций может быть множество.

Определение этого множества
и соответственно разработка тре�
бований к остойчивости в каждой
конкретной опасной ситуации явля�
ется важным этапом при разработ�
ке эксплуатационных ограничений
и оценке степени риска гибели судов
различных типов.

Анализ гибели судов в разных
условиях плавания и проведенные
обширные модельные испытания поз�
воляют при движении судов выде�
лить, как минимум, восемь расчетных
ситуаций, опасных с точки зрения
опрокидывания [4, 12, 17—20]:

• лагом к волнению — при воз�
действии на судно ветрового шква�
ла; в результате заливания палубы
забортной водой; из�за ударного
воздействия разрушающегося греб�
ня волны;

• на попутном волнении — при
развивающихся параметрических
колебаниях; чистой потере остой�
чивости; брочинге; воздействии ве�
трового шквала на судно в моменты
времени, когда его остойчивость
уменьшается; заливании палубного
колодца.

В свою очередь, каждая из пе�
речисленных ситуаций может ослож�

няться из�за смещения навалочного
груза в трюме, влияния орудий лова,
нарушения водонепроницаемости
корпуса.

Перечисленными опасными ситу�
ациями не исчерпывается круг задач,
связанных с обеспечением безопас�
ности мореплавания. Однако оценка
степени риска в некоторых приведен�
ных ситуациях является необходимым
условием для оценки безопасности, а
также при решении прямой и обрат�
ной задач проектирования и анализе
фактических аварий.

Можно также использовать и
другую функцию, которая однознач�
но связана с вероятностью выжива�
ния. В статистике она называется
уровнем аварийности. Этот уровень
(или индекс аварийности) есть сред�
нее значение дроби, числитель кото�
рой равен числу судов какого�то оп�
ределенного типа, опрокинувшихся
за год, а знаменатель равен обще�
му числу судов, находящихся в экс�
плуатации в том же году.

Степень риска известна в тео�
рии надежности как временная плот�
ность вероятности отказов. Она рав�
на вероятности опрокидывания за
единицу времени, примыкающего к
моменту времени, характеризуемому
существованием определенной рас�
четной ситуации, и каждого состояния
нагрузки судна. Средний статистиче�
ский индекс аварийности для данно�
го типа судна может быть принят в
качестве допустимого минимума (нор�
мы). При необходимости можно вве�
сти в норму коэффициент запаса.

Основные преимущества веро�
ятностных критериев остойчивости
состоят в том, что они дают возмож�
ность:

1. Обеспечить равную степень
безопасности судов различных типов
в разных условиях эксплуатации и
при разных состояниях нагрузки;

2. Указать реальный уровень
безопасности каждого судна, по�
скольку вероятностные критерии яв�
ляются в то же время мерами гаран�
тии безопасности на обозримый ин�
тервал времени;

3. Учитывать различные требо�
вания к остойчивости с учетом осо�
бенностей назначения судна и ве�
роятности опасных расчетных ситу�
аций в разных зонах океана в любое
время года.

Современная океанография,
теория, опыт эксплуатации судов
позволяют производить соответст�
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вующие расчеты функции риска по�
тери судна и груза во всех выявлен�
ных опасных, с точки зрения опроки�
дывания, ситуациях и вероятностных
критериев остойчивости при их прак�
тическом использовании проектны�
ми, эксплуатирующими, надзорными
и страховыми организациями.
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судостроителей им. акад. А. Н. Крылова, 1999.
10. Ярисов В. В., Нгуен Х. А. Практические
способы расчета степени риска опрокидыва�
ния судна в различных условиях плавания,
опасных с точки зрения опрокидывания//На�
уч.�техн. сб. Российского морского регистра
судоходства. Вып. 22. СПб., 1999.
12. Нечаев Ю. И. Остойчивость судов на по�
путном волнении. Л.: Судостроение, 1978.
13. Ярисов В. В. Сравнительный анализ мето�
дов и критериев остойчивости на больших уг�
лах крена с учетом особенностей судов в раз�
личных условиях плавания//ISC’98: Труды вто�
рой междунар. конф. по судостроению. Т. А1.
СПб.: ЦНИИ им. акад. А. Н. Крылова, 1998.
14. Севастьянов Н. Б. Теоретические и прак�

тические основы вероятностной оценки остой�
чивости судов//Сб. науч. трудов «Проекти�
рование и нормирование мореходных ка�
честв судов». Калининград: КТИРПИХ, 1994.
15. Бородай И. К. Вероятностная оценка воз�
можности опрокидывания судна ветром: пер�
вая постановка задачи и ее решение//Про�
блемы динамики судна: Сб. статей, посвящен�
ных 85�летию со дня рождения Г. А. Фирсова.
СПб.: ЦНИИ им. акад. А. Н.Крылова, 1998.
16. Зеленин Л. К. Оценка надежности харак�
теристик остойчивости в условиях штормово�
го волнения//Сб. науч. трудов «Мореходные
качества и проектирование судов». Калинин�
град: КТИРПИХ, 1989.
17. Рахманин Н. Н., Виленский Г. В. Попутное
волнение и валкость судна//Науч.�техн. сб.
Российского морского регистра судоходства.
Вып. 19. СПб., 1996.
18. Севастьянов Н. Б. Остойчивость промыс�
ловых судов. Л.: Судостроение, 1970.
19. Бородай И. К., Рахманин Н. Н. Совре�
менное состояние исследований по пробле�
ме опрокидывания неповрежденных судов в
штормовых условиях//Приложение к докла�
ду техн. комитета на 14�й Международной
конференции опытовых бассейнов (МКОБ),
1975.
20. Севастьянов Н. Б. Расчетные ситуации для
оценки остойчивости и физические картины
опрокидывания судов//Труды КТИРПХ. Вып.
99. 1982.

� 14 июля судостроители ОАО СЗ «Лотос» спусти�
ли на воду несамоходную баржу пр. Р�248 грузоподъем�
ностью более 2760 т для компании Panalpina Central Asia.
Она предназначена для перевозки тяжеловесных грузов
(500�600 т) и будет эксплуатироваться компанией Agip KCO
на Кашаганском месторождении (Казахстан) в Каспий�
ском море.

� В середине июля в ОАО «Завод “Красное Сормо�
во”» доставлен батискаф АС�28 для ремонта и модерни�
зации по заказу ВМФ. Примерно год назад он потерпел
бедствие у берегов Камчатки.

� В июле компания Aker подписала контракт с ОАО
ГМК «Норильский никель» на постройку четырех контей�
неровозов ледового класса общей стоимостью 320 млн
евро, которые должны быть сданы заказчику в период с тре�
тьего квартала 2008 г. по первый квартал 2009 г. для экс�
плуатации на Северном морском пути. Суда будут иметь
длину 170 м, ширину 23 м, грузоподъемностью 14500 т
(650 ТЕU).

� ООО «Невский Кэпитал Партнерс» приобрело в ию�
ле 80% акций ОАО СФ «Алмаз».

� 8 июля ОАО «Завод “Красное Сормово”» передало
заказчику — азербайджанскому пароходству Каспар — чет�
вертый нефтеналивной танкер «Кер�Оглы» дедвейтом
13 000 т (пр. 19619). Пятый танкер «Деде Горгуд», послед�
ний в заказанной серии, спущен на воду в мае.

� По проекту, разработанному Морским Инженерным
Бюро (Одесса) в сотрудничестве с ОАО «Донречфлот», за�
вершена переклассификация трех барж пр. Р79 (ВД�3751,
ВД�3752, ВД�3753) и трех барж пр. Р79А (ВД�3757, ВД�
3758, ВД�3761) с класса О�ПР (лед) на класс М�ПР 2.5
(лед 20). В ходе модернизации установили люковые закры�
тия, усилили подкреплениями комингсы люков, палубу, дни�
щевые связи. В результате расширен район плавания этих
сухогрузных несамоходных барж грузоподъемностью 3500 т,
повысилась эффективность их эксплуатации.

� В начале июля фирма Keppel Kazakhstan заверши�
ла монтаж каркаса сборочного цеха нового судостроитель�
ного завода в Актау (Казахстан), который будет использо�
ваться для постройки различных плавсредств для обслужи�
вания морских нефтепромыслов на Каспие.

� 8 июля хорватская верфь 3 Maj Shipbuilding Industry
передала Латвийскому пароходству головной танкер дед�
вейтом 51 800 т для перевозки нефте� и химпродуктов. Все�
го заказано 10 таких судов.

� 7 июля на стапеле ОАО «ССРЗ им. III Интернациона�
ла» заложили третий 135�метровый сухогруз (корпус) типа
«Azola» для голландской компании Rensen Shipbuilding B. V.

� 7 июля корабелы ОАО «Ярославский судострои�
тельный завод» заложили головной рыболовный сейнер
«Harto» для норвежской компании Bergtun Fiskeriselskap
AS. Его размерения 28,4х9,5х6,7 м.
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К моменту вступления в строй эсмин�
цев пр. 30бис существенно изменились взгля�
ды на использование кораблей этого клас�
са. Уже в ходе второй мировой войны эска�
дренным миноносцам приходилось решать
преимущественно задачи не торпедной ата�
ки крупных надводных кораблей, а противо�
воздушной и противолодочной обороны со�
единений и конвоев. Между тем пр. 30бис,
история создания которого берет начало с
1937 г., был разработан именно как класси�
ческий артиллерийско�торпедный эсминец.

К 1953 г. советский ВМФ пополнился
крупной серией новых эсминцев, которые
по составу вооружения далеко не в полной
мере отвечали своему назначению. Сразу же
встал вопрос об их модернизации. Первые
проработки перевооружения этих кораблей
появились уже в 1954 г., когда ЦКБ�53 по за�
данию Управления кораблестроения ВМФ
разработало эскизный проект замены су�
ществующего зенитного вооружения двумя
счетверенными 45�мм автоматическими арт�
установками ЗИФ�68 с радиолокационной
системой управления стрельбой «Фут�Б» и че�
тырьмя счетверенными 25�мм установками
4М�120П с автономным наведением. Вся
новая зенитная артиллерия располагалась
побортно: 25�мм установки на крыльях ниж�
него мостика и у кормового котельного ко�
жуха, а 45�мм — на кормовой надстройке.
В заключении Главного управления корабле�
строения, утвержденном главнокомандую�
щим ВМФ адмиралом флота Н. Г. Кузнецо�
вым, такое расположение, обеспечивающее
совместную стрельбу двух установок ЗИФ�
68 с использованием РЛС «Фут�Б» лишь в уз�
ком секторе, было признано главным недо�
статком проекта. ЦКБ�53 было предложе�
но технический проект разрабатывать по
откорректированному заданию, обеспечив
линейное расположение 45�мм зенитных ус�
тановок, а также заменив РЛС «Риф» и «Гюйс�
1М�4» на новую станцию обнаружения «Фут�

Н». Для компенсации возрастающей пере�
грузки было разрешено отказаться от уста�
новки 25�мм автоматов у кормового котель�
ного кожуха, сократив их общее количество
с четырех до двух.

Откорректированный проект (реализа�
ция оценивалась в 30 млн руб., а продолжи�
тельность — в 7—8 мес) был рассмотрен в
1955 г. всеми заинтересованными централь�
ными управлениями ВМФ и … не рекомен�
дован для дальнейшего проектирования. До�
стигнутые к этому времени успехи в создании
ракетной техники породили уверенность в
бесперспективности ствольной артиллерии.
Не желая ограничиваться полумерами, заме�
ститель главнокомандующего ВМФ по ко�
раблестроению инженер�адмирал Н. В. Иса�
ченков предложил «вопросы зенитного пере�
вооружения эсминцев проекта 30бис решать
не отдельно, а одновременно с вооружени�
ем части из них реактивным оружием». Прин�
ципиально верное решение о дальнейшем на�
правлении модернизации этих кораблей
обернулось первой потерей времени. Ин�
тересно отметить, что не был реализован ни
один из разработанных в этот период про�
ектов модернизации зенитного вооружения
большинства крейсеров и эсминцев отечест�
венного флота (пр. 26, 26бис, 68бис, 7у) пу�
тем замены 37�мм артустановок В�11 на
45�мм ЗИФ�68.

Вскоре работы по проектированию раз�
личных вариантов модернизации эсминцев
пр. 30бис развернулись широким фронтом.
Они велись практически одновременно в че�
тырех направлениях: установка ударного ра�
кетного оружия, усиление противолодочного
вооружения (ПЛО), усиление средств проти�
вовоздушной обороны (ПВО) и, наконец, пе�
реоборудование в корабли специального на�
значения. Расчеты показали, что предельно до�
пустимая перегрузка эсминцев в ходе
модернизации не должна превышать 270 т.
В противном случае из�за снижения запаса

ПРОЕКТЫ РАКЕТНОГО ПЕРЕВООРУЖЕНИЯ
ЭСКАДРЕННЫХ МИНОНОСЦЕВ пр. 30бис1

ММ..  ВВ..  ККооттоовв УДК 623.823.004.68

1По материалам ЦВМА, ф. 13, оп. 10, д.127, 170, оп. 035529, д. 1049.

Эскадренные миноносцы пр. 30бис были самыми массовыми кораблями этого
класса в составе отечественного ВМФ. Последние корабли этого типа были списаны
уже в конце 80�х годов, прослужив без модернизации (практически в первозданном
виде) более тридцати лет. Между тем разрабатывались интересные проекты
перевооружения этих кораблей ракетным оружием. Они не были реализованы на
«тридцатках�бис», но в немалой степени способствовали становлению ракетно�
ядерного флота.
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плавучести непотопляемость корабля
при затоплении двух любых смежных
отсеков уже не обеспечивалась. При
перегрузке более 300 т требовалось
подкрепление корпуса по условиям
общей прочности.

Еще до окончания работ по про�
екту замены зенитной артиллерии, в
декабре 1954 г., Н. Г. Кузнецовым
было утверждено оперативно�так�
тическое задание (ОТЗ) на перево�
оружение эсминцев пр. 30бис «изде�
лиями КСЩ1» — первыми отечест�
венными противокорабельными
крылатыми ракетами. Взамен суще�
ствующего вооружения на «тридцат�
ку�бис» требовалось установить две
пусковые (по терминологии того вре�
мени — стартовые) установки с сис�
темой приборов управления стрель�
бой (ПУС), обеспечивающей их сов�
местную и раздельную стрельбу,
12—14 ракет (самолетов�снарядов)
КСЩ, 4 счетверенных 45�мм автома�
та ЗИФ�68 с двумя стрельбовыми
радиолокационными станциями
(РЛС) «Фут�Б», радиолокационные
станции «Залп» и «Фут�Н», навига�
ционную РЛС «Нептун», станцию по�
иска «Мачта�П4», гидроакустичес�
кую станцию (ГАС) «Геркулес�2М»,
предусмотреть размещение, взлет
и посадку вертолета Ка�15, а также
заменить устаревшие образцы штур�
манского и химического вооруже�
ния и выполнить мероприятия по про�
тивоатомной защите. Разработка
предэскизного проекта была поруче�
ны проектному бюро 1 ЦНИИ ВМФ.

Уже первые расчеты выявили,
что только по комплексам КСЩ, зе�
нитной артиллерии и гидроакусти�

ке перегрузка составляет около
180 т. При этом начальная метацен�
трическая высота снизилась до
0,2 м, а для ее восстановления до
приемлемых значений требовалось
принять не менее 300 т твердого
балласта. В результате, уже по са�
мым предварительным подсчетам,
перегрузка приближалась к 500 т.
Проработка общего расположения
показала, что на корабле не удает�
ся разместить требуемое количест�
во 45�мм автоматов и боевых по�
стов даже при максимальном уве�
личении объема надстроек. Таким
образом, уже на самой ранней ста�
дии проектирования выявилась несо�
вместимость требований ОТЗ, и
дальнейшая разработка предэскиз�
ного проекта велась лишь с целью вы�
явления принципиальной возможно�
сти размещения на «тридцатках�бис»
ударного ракетного оружия при со�
хранении удовлетворительных ко�
раблестроительных элементов.

Одной из наиболее серьезных
трудностей при проектировании
стало изменение требований к ком�
плексу КСЩ, повлекшее создание
закрытой стабилизированной пуско�
вой установки, удовлетворяющей
требованиям противоатомной за�
щиты. Масса такой установки до�
стигала 65 т, что практически ис�
ключало ее установку на эсминце. В
этой ситуации в качестве альтерна�
тивы КСЩ были рассмотрены вари�
анты вооружения эсминцев други�
ми типами крылатых ракет, нахо�
дившихся в то время в разработке:
П�15 и СКС, «требующих для свое�
го старта малогабаритных и значи�

тельно облегченных стартовых ус�
тановок». Вскоре, 25 августа
1955 г., вышло и постановление
Правительства СССР «О создании
корабля проекта 60, вооруженного
самонаводящимися самолетами�
снарядами ближнего действия П�15
в корпусе корабля проекта 30бис».

К октябрю 1955 г. была закон�
чена разработка предэскизного
проекта в пяти вариантах, разли�
чавшихся только типом ракетного
комплекса и системой хранения и
подачи ракет (табл. 1). Остальное
вооружение было одинаковым и
включало в себя два счетверенных
45�мм автомата ЗИФ�68 с одной
станцией управления стрельбой
«Фут�Б», РЛС «Риф�Щ», «Залп�Щ» и
«Парус�Н», навигационную РЛС
«Нептун» и станцию поиска «Мачта�П».
Штурманское и химическое воору�
жение сохранялось с незначительны�
ми изменениями по пр. 30бис, про�
тивоатомная защита обеспечива�
лась лишь установкой системы
водяной завесы, противопыльных
фильтров и противовзрывных кла�
панов. Изначально рассматривая
корабль как ударный, разработчи�
ки отказались от замены гидроаку�
стики и противолодочного воору�
жения и снизили количество бомбо�
метов БМБ�1 до двух, а комплект
глубинных бомб до 24 шт.

Сравнение полученных вари�
антов позволило рекомендовать для
дальнейшей разработки перевоору�
жение по 1�, 3� или 5�му вариантам
с хранением ракет в ангарах и мас�
сой пусковых установок, не превы�
шающей 30 т. Параллельно с
1 ЦНИИ ВМФ свой предэскизный
проект перевооружения «тридцат�
ки�бис» комплексом КСЩ, получив�
ший индекс пр. 30�БР, предложило в
инициативном порядке ЦКБ�53. В
общих чертах он напоминал первый
вариант 1 ЦНИИ ВМФ с уменьшен�
ным до восьми ракет боекомплек�
том и двумя дополнительно установ�
ленными 25�мм счетверенными авто�
матами 4М�120П.

На данном этапе выбор был
вполне обоснованно сделан в поль�
зу комплекса с меньшими массога�
баритными характеристиками, и в
апреле 1956 г. главнокомандующий
ВМФ СССР адмирал С. Г. Горшков
утвердил тактико�техническое зада�
ние (ТТЗ) на дальнейшую разработ�
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1Корабельный снаряд «Щука».

ЭЭссккааддрреенннныыйй  ммииннооннооссеецц  ппрр..  3300
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ку пр. 60. Однако, по сравнению с
ОТЗ, состав вооружения претерпел
существенные изменения — увели�
чился калибр зенитной артиллерии,
появилось современное противоло�
дочное вооружение. Кроме двух пу�
сковых установок с запасом 10—12
ракет П�15 на корабле требовалось
разместить две реактивные бомбо�
метные установки РБУ�2500 с запа�
сом реактивных глубинных бомб на
три залпа, трехтрубный торпедный
аппарат для противолодочных торпед
и две счетверенные 57�мм автомати�
ческие артустановки ЗИФ�57 с ра�
диолокационной системой управле�
ния стрельбой «Фут�Б».

Разработка пр. 60 была пору�
чена ЦКБ�53, а потом передана
ЦКБ�57, специализацией которого и
было проектное обеспечение капи�
тального ремонта и модернизация
кораблей. Большая часть вариантов
перевооружения эсминцев пр. 30бис
появилась впоследствии именно в
стенах этого бюро. Через 3 мес по�
сле получения ТТЗ ЦКБ�57 выдало на
рассмотрение три варианта прора�
ботки: два в соответствии с задани�
ем и третий — инициативный
(табл. 2). В первых двух вариантах
пусковые установки размещались
на месте башен главного калибра, в
носовой и кормовой надстройках

оборудовались ангары для хране�
ния ракет, а зенитные автоматы рас�
полагались линейно�возвышенно в
кормовой части корабля.

При рассмотрении первого ва�
рианта становилось очевидно, что
разместить на корабле весь требу�
емый состав вооружения не пред�
ставляется возможным. Недостаток
объемов внутри корпуса приводил к
сооружению громоздких надстроек
в средней и кормовой частях кораб�
ля, недопустимых по соображениям
остойчивости. Однако даже в этом
случае нормальные условия обита�
емости личного состава не обеспе�
чивались, и 12 чел. приходилось раз�
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Таблица 1

Тактико�технические элементы эскадренных миноносцев пр. 30бис
и варианты проектов модернизации 1 ЦНИИ МО, 1955 г.

Наименование
элементов

Эскадренный миноно�
сец пр. 30бис, ЦКБ�

53, 1947 г.,
корабль сдачи 

1952 г.

Предэскизный проект перевооружения пр. 30бис реактивным оружием ближнего действия

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4
Вариант 5

(пр. 60)

Водоизмещение
стандартное, т:

2332 2500 2520 2520 2730 2460

в том числе твер�
дый балласт

Нет 105 100 130 230 72

Скорость полного 
хода, уз

35,5 • • • • •

Дальность плавания,
миль

3500 • • • • •

Количество и тип 
котлов

4×КВ�30 4×КВ�30 4×КВ�30 4×КВ�30 4×КВ�30 4×КВ�30

ВООРУЖЕНИЕ
Артиллерийское:

главный калибр 2×2 — 130 мм 
Б�2ЛМ

• • • • •

зенитный калибр 1×2 — 85 мм 92�К
4×2 — 37 мм В�11

2×4 — 45 мм
ЗИФ�68

2×4 — 45 мм
ЗИФ�68

2×4 — 45 мм
ЗИФ�68

2×4 — 45 мм
ЗИФ�68

2×4 — 45 мм
ЗИФ�68

Ракетное Нет 2×1 ПУ массой
30 т 

12 ракет СКС
хранение 
в ангарах

2×1 ПУ массой
30 т

10 ракет СКС
хранение 

в погребах

2×1 ПУ массой
30 т 

8 ракет КСЩ
хранение 
в ангарах

2×1 ПУ массой
60 т 

10 ракет КСЩ�М
хранение 

в погребах

2×1 ПУ массой
30 т 

10 ракет П�15
хранение 
в ангарах

Торпедное 2×5 — 533 мм Нет Нет Нет Нет Нет
Противолодочное 6 бомбометов

БМБ�1 
2 бомбосбрасыва�

теля, 50 БГБ

2 бомбомета
БМБ�1
24 БГБ

2 бомбомета
БМБ�1 
24 БГБ

2 бомбомета
БМБ�1 
24 БГБ

2 бомбомета
БМБ�1 
24 БГБ

2 бомбомета
БМБ�1 
24 БГБ

Радиотехническое:
РЛС обнаружения:

воздушных целей «Гюйс�1М4» «Парус�Н» «Парус�Н» «Парус�Н» «Парус�Н» «Парус�Н»
надводных целей «Риф�1» «Риф�Щ» «Риф�Щ» «Риф�Щ» «Риф�Щ» «Риф�Щ»

РЛС управления 
огнем:
главного калибра «Залп» • • • •
зенитного калибра «Вымпел�2» «Фут�Б» «Фут�Б» «Фут�Б» «Фут�Б» «Фут�Б»
УРО • «Залп�Щ» «Залп�Щ» «Залп�Щ» «Залп�Щ» «Залп�Щ»
поиска • «Мачта�П» «Мачта�П» «Мачта�П» «Мачта�П» «Мачта�П»

Навигационная РЛС «Рым�1» «Нептун» «Нептун» «Нептун» «Нептун» «Нептун»
ГАС «Тамир�5Н» «Тамир�5Н» «Тамир�5Н» «Тамир�5Н» «Тамир�5Н» «Тамир�5Н»
Стоимость в текущ.
ценах, млн руб.

80 Не определялась Не определялась Не определялась Не определялась не определялась
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мещать в румпельном отделении (!).
Стандартное водоизмещение воз�
растало по сравнению с первона�
чальным проектом на 320 т, в том
числе требовалась укладка 190 т
твердого балласта.

Второй вариант практически
исключал эти недостатки, он преду�
сматривал для снижения перегрузки
достаточно простое и весьма эффек�
тивное техническое решение, неод�
нократно предлагавшееся и в даль�
нейшем — замену главных котлов
КВ�30 на новые котлы типа КВГ
57/28 с вентиляторным дутьем в
топки, разработанные для СКР
пр. 50 и отличавшиеся при меньшей
массе и габаритах более высокой
паропроизводительностью. Требо�

валось лишь несколько увеличить
длину котла, сохранив все остальные
габаритные размеры и конфигура�
цию топки. Такое решение позволя�
ло разместить все главные котлы в
двух котельных отделениях вместо
четырех, высвободить значительные
объемы и, что немаловажно, выпол�
нить мероприятия по противоатом�
ной защите котельных отделений.
Стоимость котла нового типа была
близка к стоимости ремонта котла
КВ�30, но при этом требовался зна�
чительный объем корпусных работ:
перенос на 1,5 м двух главных попе�
речных переборок, изготовление но�
вых турбовентиляторов, фундамен�
тов, котельных кожухов, и дымовых
труб. Увеличение стоимости пере�

оборудования по второму варианту
по сравнению с первым должно бы�
ло составить около 3,5 млн руб.
(10%), зато появилась возможность
разместить боекомплект из 12 ракет.
Перегрузка снижалась до 140 т (в
том числе 100 т твердого баллас�
та), объем и масса надстроек возра�
стали незначительно, условия обита�
емости сохранялись в пределах ус�
тановленных норм.

Третий вариант, разработан�
ный с отступлением от требований
ТТЗ, имел ряд существенных преиму�
ществ. Ракеты в нем размещались
не в ангарах, а непосредственно на
строенных пусковых установках, пол�
ностью заправленные топливом и
готовые к старту. За счет этого интер�

Таблица 2

Тактико�технические элементы эскадренных миноносцев пр. 30бис
и варианты проектов модернизации ЦКБ�57, 1956 г.

Наименование
элементов

Корабль с реактивным оружием ближнего 
действия пр. 60, ЦКБ�57, 1956 г.

Переоборудование ЭМ пр. 30бис 
в корабль�носитель самолетов�снарядов КСЩ

или П�35, ЦКБ�57 (инициат.), 1957 г.

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3
(инициат.) Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3

Водоизмещение стандарт�
ное, т

2670 2490 2600 2600 2590 2580

в том числе твердый бал�
ласт

190 100 130 100 100 100

Скорость полного хода, уз 34 34,7 34,3 34 34 34

Дальность плавания, миль • • • • • •

Количество и тип котлов 4×КВ�30 4×КВГ 57/28  4×КВ�30 4×КВ�30 4×КВ�30 4×КВ�30

ВООРУЖЕНИЕ

Артиллерийское:

главный калибр

зенитный калибр 2×4 — 57 мм
ЗИФ�75

2×4 — 57 мм
ЗИФ�75

2×4 — 57 мм
ЗИФ�75

2×4 — 57 мм
ЗИФ�75

2×4 — 57 мм
ЗИФ�75

2×4 — 57 мм
ЗИФ�75

Ракетное 2×1 ПУ
10 ракет П�15

дальность 40 км

2×1 ПУ
12 ракет П�15

дальность 40 км

3×3 ПУ
9 ракет П�15

дальность 40 км

3×3 ПУ
9 ракет КСЩ�М

дальность

3×2 ПУ
6 ракет КСЩ�М

дальность

2×3 ПУ
6 ракет П�35�М

дальность

Торпедное 1×3 — * 1×3 — * 4 трубы*по 2 на
ПУ

6 труб* по 2 на
ПУ

4 трубы*по 2 на
ПУ

4 трубы*по 2 на
ПУ

Противолодочное 2×16 РБУ�2500,
96 РГБ�25

2×16 РБУ�2500,
96 РГБ�25

2×16 РБУ�2500,
96 РГБ�25

2×16 РБУ�2500,
96 РГБ�25

2×16 РБУ�2500,
96 РГБ�25

2×16 РБУ�2500,
96 РГБ�25

Радиотехническое:

РЛС обнаружения:

воздушных целей «Фут�Н» «Фут�Н» «Парус�Н» «Ангара» «Ангара» «Ангара»

надводных целей «Риф�Щ» «Риф�Щ» • • • •

РЛС управления огнем:

главного калибра

зенитного калибра «Фут�Б» — 2
компл.

«Фут�Б» — 2
компл.

«Барс» — 2
компл.

«Фут�Б» — 2
компл.

«Фут�Б» — 2
компл.

«Фут�Б» — 2
компл.

УРО • • • «Залп�Щ» «Залп�Щ» «Залп�Щ»

Навигационная РЛС «Нептун» «Нептун» «Нептун» «Нептун» «Нептун» «Нептун»

ГАС ГС�572 ГС�572 ГС�572 ГС�572 ГС�572 ГС�572

Стоимость в текущ. ценах,
млн руб.

33,5 (без ремонта) 37 (без ремонта) 34 (без ремонта) 35—45 35—45 35—45

* Для стрельбы противолодочными торпедами.
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вал между их запусками мог состав�
лять 20—25 с против 8—10 мин при
размещении ракет в ангарах. Пол�
ный залп мог быть произведен менее
чем за 2 мин, что значительно повы�
шало вероятность поражения цели.
За счет снижения требований к усло�
виям хранения ракет удалось сокра�
тить объем надстроек и сохранить
главную энергетическую установку
по первоначальному проекту. Пуско�
вые установки в этом варианте раз�
мещались на месте торпедных ап�
паратов и кормовой башни главно�
го калибра, причем к двум из них
подвешивались снизу по две торпед�
ных трубы для противолодочных тор�
пед. ОКБ�232 Министерства обо�
ронной промышленности (разработ�
чик пусковых установок) подтвердило
такую возможность при условии вне�
сения незначительных изменений в
систему управления стрельбой. На�
конец, размещение зенитной артил�
лерии по третьему варианту также
было более выгодным — по одной
57�мм счетверенной автоматичес�
кой артустановке в носовой и кормо�
вой частях корабля. 

По результатам рассмотрения
всеми заинтересованными управле�
ниями и институтами ВМФ был реко�
мендован к дальнейшей разработке
третий вариант пр. 60 и в ТТЗ были
внесены соответствующие измене�
ния. К сожалению, год спустя главно�
командующий ВМФ отказался от
продолжения работ по этому про�
екту, «ввиду неперспективности ком�
плекса П�15» (?!) и невозможности
обеспечить вступление в строй пер�
вых переоборудованных кораблей
ранее 1960 г. Видимо, дальность
действия комплекса П�15 (40 км),
разрабатывавшегося, в первую оче�
редь, для вооружения катеров, была
признана для эсминца недостаточ�
ной. Чаша весов склонилась в сторо�
ну КСЩ (дальность 80 км), с которым
достраивались по откорректирован�
ному проекту 56М последние эс�
минцы пр. 56 и строились новые ко�
рабли пр. 57бис.

О преждевременном отказе от
установки на «тридцатках�бис»
комплекса П�15 остается только со�
жалеть. Обладавший низкой скоро�
стрельностью и многими другими не�
достатками, неудобный в обслужива�
нии, КСЩ был снят с вооружения в
конце 60�х годов, а П�15, напро�
тив, получил развитие, поставлялся
на экспорт, а его усовершенство�
ванная модификация П�15М со скла�
дывающимися крыльями, запускав�
шаяся из контейнерной пусковой ус�
тановки, устанавливалась в 70�е
годы и на крупных кораблях пр. 56М
и 61 в ходе их модернизации
(пр. 56У и 61МП).

Не привела к успеху и повтор�
ная попытка установить на эсмин�
цы пр. 30бис комплекс КСЩ. Вско�
ре после прекращения работ над
пр. 60 группа конструкторов 
ЦКБ�57 МСП, ГСНИИ 642 Минис�
терства авиационной промышлен�
ности и ОКБ�232 Министерства
оборонной промышленности в ини�
циативном порядке предложила три
варианта перевооружения «трид�
цаток�бис» модифицированными ра�

кетами КСЩ или находящимися в
процессе разработки П�35 с сохра�
нением основных технических ре�
шений пр. 60 — поворотных спа�
ренных или строенных пусковых ус�
тановок с подвешенными под ними
торпедными трубами, зенитной ар�
тиллерии и т. д. Возможность созда�
ния пусковой установки с приемле�
мыми массогабаритными показате�

лями не вызывала сомнений, так как
подобный проект был разработан в
ОКБ�232 для корабля пр. 60 и один
ее отсек даже прошел полигонные
испытания. Требовалось лишь обес�
печить старт ракеты с нестабили�
зированной пусковой установки с
укороченными направляющими.
ГСНИИ�642 в своих проработках
подтвердил такую возможность пу�
тем замены «автопилота», а также
предложил вариант ракеты КСЩ со
складывающимися крыльями и по�
казал пути увеличения дальности
полета до 130—200 км.

Несмотря на то, что второй, на�
иболее простой, вариант с шестью
ракетами КСЩ, для осуществления
которого требовалось только реше�
ние проблем со стартом с нестабили�
зированной установки, получил высо�
кую оценку 1 ЦНИИ ВМФ и был ре�
комендован к реализации, работы
над ним не продолжили из�за необ�
ходимости доводки ракеты, слабости
зенитного вооружения (две счетве�
ренные 57�мм артустановки ЗИФ�
75) и начала строительства новых
кораблей пр. 56М и 57бис с ком�

плексом КСЩ. Несмотря на недоста�
точность и спорность такой аргумен�
тации, резолюция главнокомандую�
щего ВМФ адмирала С. Г. Горшкова
на докладе инженера�адмирала
Н. В. Исаченкова: «Вариантами с
УРС не заниматься», — 17 марта
1958 г. положила конец попыткам
усиления ударных возможностей
эсминцев пр. 30бис.

ККооррааббееллььнныыйй  ссннаарряядд  ««ЩЩууккаа»»  ——  ККССЩЩ

ББооллььшшоойй  ррааккееттнныыйй  ккоорраабблльь  ппрр..  5577ббиисс,,  ввоооорруужжеенннныыйй  ккооммппллееккссоомм  ККССЩЩ
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5 Судостроение № 4, 2006 г.

Достоинства систем электродвижения
хорошо известны и связаны прежде всего
с возможностью реализации высоких мане�
вренных характеристик судна, широким
диапазоном регулирования частоты враще�
ния гребного винта и большой перегрузоч�
ной способностью гребного электродви�
гателя (ГЭД). Применение систем электро�
движения в качестве пропульсивного
комплекса является перспективным реше�
нием для судов различного назначения,
включая суда ледового плавания, ледоко�
лы, транспортные и гидрографические су�
да, буксиры. При этом отечественный и за�
рубежный опыт показывает преимущест�
ва систем электродвижения переменного
тока перед системами электродвижения
постоянного и двойного рода тока.

Повысить массогабаритные и технико�
экономические
показатели мож�
но путем созда�
ния единых элект�
роэнергетических
установок (ЕЭЭУ)
на базе систем
электродвижения,
в которых глав�
ные генераторы
обеспечивают пи�
танием как ГЭД,
так и общесудо�
вые приемники
электроэнергии.

Несмотря на
хорошо извест�
ные достоинства
ЕЭЭУ, в отечест�
венном судострое�
нии практически
отсутствует опыт
их проектирова�
ния и изготовле�
ния. Более того, в
нашей стране до
сих пор не было
ни одного судна с

ЕЭЭУ на базе системы электродвижения пе�
ременного тока.

В настоящие время ФГУП «ЦНИИ СЭТ»
впервые в России изготовляет комплект ЕЭЭУ
на базе системы электродвижения перемен�
ного тока с полупроводниковыми преобра�
зователями и винторулевыми колонками для
гидрографического судна1.

Применение в составе судовых систем
электродвижения современной силовой по�
лупроводниковой техники и винторулевых
колонок требует по�новому подходить к во�
просу проектирования ЕЭЭУ. При этом сле�
дует учитывать такие особенности данных
установок, как соизмеримость мощности
источников и приемников электроэнергии,
сравнительно небольшую протяженность
линий электропередач, широкий диапазо�
н изменения нагрузки в эксплуатационных

режимах работы
судна, наличие
мощных полу�
проводниковых
преобразовате�
лей, влияющих
на качество эле�
ктроэнергии в су�
довой сети.

В состав ЕЭЭУ
гидрографичес�
кого судна (рис. 1)
входят два глав�
ных, стояночный и
аварийный ди�
зель�генератор�
ный агрегат, со�
стоящие из при�
водных дизелей  и
синхронных гене�
раторов.

От секций
электродвижения
главного распре�
делительного щи�
та (ГРЩ) через
п о в ы ш а ю щ и е
трансформаторы

ЕДИНАЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА
ГИДРОГРАФИЧЕСКОГО СУДНА НА БАЗЕ СИСТЕМЫ
ЭЛЕКТРОДВИЖЕНИЯ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

АА..  ВВ..  ГГррииггооррььеевв,, канд. техн. наук (ФГУП «ЦНИИ СЭТ»),
КК.. СС.. ЛЛяяппииддоовв,, канд. техн. наук (1 ЦНИИ МО),
ЛЛ.. СС.. ММааккаарроовв (ОАО КБ «Вымпел») УДК 658.012:629.5

1См. также: Единая электроэнергетическая система малого гидрографического судна с гребной энергетической ус�
тановкой переменного тока/Н. А. Лазаревский, А. Ю. Румянцев, В. К. Самсыгин, В. А. Хомяк//Судостроение и вод�
ный транспорт России. 2000/2003. С. 33—39.  (Прим. ред.).

Рис. 1. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ееддиинноойй  ээллееккттррооээннееррггееттииччеессккоойй  ууссттааннооввккии
ггииддррооггррааффииччеессккооггоо  ссууддннаа::
ВРК1, ВРК2 — винторулевые колонки; ГЭД1, ГЭД2 — греб�
ные электродвигатели; ПП1, ПП2 — полупроводниковые
преобразователи; V1, V2 — мостовые неуправляемые
выпрямители; V3, V4 — автономные инверторы напряжения;
TV1, TV2 — повышающие трансформаторы; АРЩ — аварий�
ный распределительный щит; ГРЩ — главный распредели�
тельный щит; Д1, Д2 — главные дизели; ДС — дизель стоя�
ночный; ДА — дизель аварийный; СГА — синхронный генера�
тор аварийный; СГС — синхронный генератор стояночный;
СПУ — стационарное подруливающее устройство; ПРУ —
пускорегулирующее устройство
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получают питание полупроводнико�
вые преобразователи, к вторичным
обмоткам которых подключены греб�
ные электродвигатели. Общесудо�
вые электроприемники, включая ста�
ционарное подруливающее устрой�
ство, подключены к соответствующим
секциям ГРЩ и аварийного распре�
делительного щита посредством вин�
торулевых колонок обеспечивают
движение судна.

При проектировании ЕЭЭУ гид�
рографического судна были исполь�
зованы новые научно�технические
и конструкторские решения, ранее
не применявшиеся в отечественном
судостроении. Особенностью раз�
рабатываемой ЕЭЭУ является ис�
пользование полупроводниковых
преобразователей со звеном по�
стоянного тока на базе автоном�
ных инверторов напряжения, асин�
хронных машин в качестве ГЭД,
трехобмоточных повышающих
трансформаторов, секций электро�
движения в составе ГРЩ, главных
дизель�генераторов, рассчитанных
на стандартное промышленное на�
пряжение 380 В.

На этапе проектирования ЕЭЭУ
был проведен комплексный анализ
установки с целью изучения ее
свойств, определения статической и
динамической устойчивости, каче�
ства переходных процессов, выбо�
ра защитно�коммутационной аппа�
ратуры. Решение данных вопросов
стало возможным путем проведе�

ния вычислительных экспериментов
на компьютерной модели установ�
ки (рис. 2).

Экспериментальные исследо�
вания комплекса ЕЭЭУ гидрографи�
ческого судна на испытательном
стенде предприятия (рис. 3) под�
твердили высокие технические ха�
рактеристики изготовляемой уста�
новки.Сравнение результатов вы�
числительных экспериментов,
проведенных на компьютерной мо�
дели и полученных на испытатель�
ном стенде, показало хорошую
сходимость.

В состав физической модели
ЕЭЭУ входили как реальные элемен�
ты комплекса — полупроводниковый
преобразователь (рис. 4), силовые
трансформаторы, ГЭД), — так и
штатное оборудование испытатель�
ного стенда, используемое для моде�
лирования гребного винта и дизель�
генератора. 

Оборудование комплекса
ЕЭЭУ создано с использованием
современной элементной базы ве�
дущих отечественных и зарубежных
фирм — производителей силовой
преобразовательной и микропро�
цессорной техники, защитно�ком�
мутационной аппаратуры и др.

В процессе проектирования и из�
готовления ЕЭЭУ гидрографического
судна получен большой практический
опыт по созданию сложной наукоем�
кой электротехнической продукции.
Положительный результат работы
предприятия подтверждает высокий
потенциал отечественных производи�
телей, способных создавать совре�
менное конкурентоспособное судо�
вое оборудование, отвечающее тре�
бованиям мировых стандартов.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006ÑÓÄÎÂÛÅ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Рис. 2. ППееррееххоодднныыее  ппррооццеессссыы  ппууссккаа  ии  ооссттааннооввккии  ГГЭЭДД,,  ппооллууччеенннныыее  ннаа  ккооммппььююттееррнноойй  ммооддееллии  
ЕЕЭЭЭЭУУ::
Ud — напряжение в звене постоянного тока преобразователя; I, M, n — ток, электромаг�
нитный момент и частота вращения ГЭД (о.е. — относительные единицы)

Рис. 3. ООссццииллллооггррааммммаа  ппуусскк  аассииннххррооннннооггоо  ГГЭЭДД  ммоощщннооссттььюю  555500  ккВВтт,,  ппооллууччееннннааяя  
ннаа  ээккссппееррииммееннттааллььнноомм  ссттееннддее

Рис. 4. ППооллууппррооввооддннииккооввыыйй  ппррееооббррааззооввааттеелльь
ссоо  ззввеенноомм  ппооссттоояяннннооггоо  ттооккаа  ппррооиизз��
ввооддссттвваа  ФФГГУУПП  ««ЦЦННИИИИ  ССЭЭТТ»»
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В последнее десятилетие
отмечается ухудшение качества ат�
мосферного воздуха в связи с увели�
чением вредных выбросов, в пер�
вую очередь окислов азота NOx,
окиси углерода СО, углеводородов
СхНх, выделяемых промышленными,
транспортными и другими тепловы�
ми источниками, работающими на
углеводородном топливе. К таким
источникам относятся и морские га�
зотурбинные двигатели (ГТД).

В настоящее время действует
Международная конвенция по преду�
преждению загрязнения моря с судов
(МАРПОЛ 73/78). Статья 3, п. 3
этой конвенции гласит: «…каждая сто�
рона (государство) путем принятия
соответствующих мер, не наносящих
ущерба эксплуатации судов, должна
обеспечить, чтобы эти суда действо�
вали таким образом, который совме�
стим с настоящей конвенцией».
Поэтому все развитые страны ввели
стандарты, регламентирующие вред�
ные выбросы с отработавшими га�
зами промышленных и транспортных
тепловых двигателей, в первую оче�
редь высокотоксичных окислов азо�
та NOx, которые составляют 93%
объема всех вредных выбросов. При
этом разные страны или группы стран
имеют свои подходы к нормированию
этих выбросов [1].

Приведенные в таблице данные
свидетельствуют о большом различии

значений регламентируемых выбро�
сов NOx: от 10—25 мг/м3 (регио�
нальные требования в США, Япо�
нии) до 300 мг/м3 (национальные
требования в Германии, Швейцарии
и Австрии).

Издаваемые национальными
(общегосударственными) организа�
циями требования имеют силу зако�
на на всей территории данной стра�
ны. Такой национальной организаци�
ей, например, в США является ЕРА —
Агентство по охране окружающей
среды. Если местные (региональные)
требования, установленные соответ�
ствующими органами штатов, пре�
фектур и т. п., более жесткие, чем
национальные, то работающее в
данной местности энергетическое
оборудование должно соответство�
вать местным требованиям.

В нашей стране также сущест�
вуют требования к выбросам NOx
для стационарных газотурбинный
энергетических установок (ГТЭУ). Для
отечественных газоперекачивающих
агрегатов с газотурбинным приво�
дом, в том числе созданных на базе
судовых ГТД, содержание NOx в от�
работавших газах ограничивается
величиной 150 мг/м3 при использо�
вании в качестве топлива природно�
го газа, в случае использования ГТД
для привода электрогенераторов —
150 мг/м3 (при работе на жидком
топливе), а для вновь создаваемых

ГТЭУ — 100 мг/м3 на жидком и
50 мг/м3 на газовом топливе (при
условном 15%�м содержании кисло�
рода в отработавших газах) [2, 3].

Следует отметить, что для изме�
рения величины выбросов вредных
веществ с отработавшими газами теп�
ловых двигателей, в том числе и ГТД,
применяются различные единицы.
Наиболее употребительные из них —
объемные единицы в граммах (или
миллиграммах) на 1 м3 газа и мощ�
ностные в граммах на 1 кВт⋅ч ( по�
следние указываются в стандартах
на дизели). Используются и другие
единицы измерения: в частях загряз�
няющего вещества на миллион частей
газа (ppm) или в граммах на единицу
массы сжигаемого топлива (г/кг).

Нормирование выбросов NOx,
отнесенных к 1 м3 газа (по концент�
рации), представляется неправиль�
ным, поскольку не отражает объектив�
ной картины нанесения вреда окружа�
ющей среде тем или иным тепловым
источником. При таком подходе более
совершенный в термодинамическом
отношении высокотемпературный ГТД
с меньшим удельным расходом топли�
ва будет в экологическом отношении
(при оценке выброса NOx на 1 м3

газа) оцениваться хуже двигателя, ме�
нее термодинамически совершенно�
го и экономичного. В то же время аб�
солютный массовый выброс NOx (при
одинаковой мощности) у более со�
вершенного ГТД может оказаться зна�
чительно ниже. Поэтому нормы вы�
бросов NOx должны соотноситься с
полезным эффектом (мощностью дви�
гателя) и выражаться в миллиграммах
(граммах) NOx на 1 кВт⋅ч [4].

Стационарные ГТЭУ работают,
как правило, на режимах, близких к
номинальному, поэтому нормируе�
мая величина NOx для этих ГТЭУ,
указанная в стандартах, относится к
номинальному режиму, на котором
выбросы NOx имеют наибольшее
значение (при снижении режима ра�
боты ГТД выбросы NOx существен�
но уменьшаются).

До настоящего времени требо�
вания по выбросам вредных веществ
судовыми ГТД отсутствуют (в отли�
чие от судовых дизелей). Уровень
концентрации NOx в отработавших
газах судовых ГТД при условном со�
держании кислорода 15% состав�
ляет в среднем 4—6 г/(кВт⋅ч) [350—
500 мг/м3].

Вредное влияние окислов азота
на окружающую среду следует оце�

НОРМИРОВАНИЕ И СПОСОБЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ
ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОГО СОДЕРЖАНИЯ
ОКИСЛОВ АЗОТА В ОТРАБОТАВШИХ ГАЗАХ
МОРСКИХ ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

ВВ..  ПП..ЗЗииммиинн,, канд. техн. наук (ФГУП «ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова») УДК 621.438.019.9:629.5

Предельные значения концентрации NOx

Страна Требование Вид топлива
Концентрация, мг/м3

в настоящее
время

на ближайшую
перспективу

Германия
Швейцария
Австрия

Национальное

Региональное

Газ
Жидкое

»

300
300
100

150
200
100

Нидерланды Национальное

Региональное

Газ
Жидкое

»

240
240
≤120

120
120
≤120

США Национальное

Региональное

Газ
Жидкое

»

150
150

10—25

150
150

10—25
Япония Национальное

Региональное

Газ
Жидкое

»

145
200

10—25

145
145

10—25
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нивать не только по концентрации
NOx в отработавших газах, но и по
суммарному их количеству, посту�
пающему в атмосферу.

Расчетная оценка годовых вы�
бросов окислов азота ГТД, установ�
ленными на эксплуатирующихся ко�
раблях и судах бывшего СССР, пока�
зала, что они составляют около
10 000 т. Эта величина, например,
на порядок меньше суммарных годо�
вых выбросов NOx двигателями са�
молетов гражданской авиации [5].

Анализ методов снижения кон�
центрации окислов азота в отрабо�
тавших газах ГТД показал, что подав�
ление NOx должно вестись, в первую
очередь, по пути предотвращения
их образования в зоне горения каме�
ры сгорания (КС).

Образование NOx определя�
ется в основном температурой в зо�
не горения КС и временем пребыва�
ния топливно�воздушной смеси в этой
зоне. Ликвидация отдельных мест�
ных зон с повышенной, по сравнению
со средним уровнем, температурой
является технически наиболее просто
осуществимым способом снижения
образования NOx в КС. Для этого не�
обходимо организовать хорошее
перемешивание (гомогенизацию)
топливно�воздушной смеси. Одна�
ко конструктивные мероприятия, ре�
ализуемые в КС традиционных схем
(изменение конструкции завихрите�
ля воздуха, уменьшение длины каме�
ры и др.), позволяют снизить кон�
центрацию NOx не более чем на
25—30%.

За рубежом предложен ряд но�
вых конструктивных схем КС, обес�
печивающих снижение эмиссии NOx
в несколько раз. Разрабатываются,
например, двухзонные камеры с бед�
ной и с переобогащенной горючей
смесью, что приводит к снижению
температуры в зоне горения. Устой�
чивость горения при этом обеспечи�
вается благодаря нормальной ра�
боте другой зоны, где сжигается
меньшая доля топлива. Однако такие
КС являются достаточно сложными,
как и камеры с регулируемой пода�
чей воздуха [6].

В отечественных авиационных
ГТД разработаны малотоксичные КС
с организацией горения, прибли�
женного к микрофакельному. В этом
случае в конструкции традиционной
камеры изменяется лишь фронтовое
устройство. Вместо одной топлив�
ной форсунки большой производи�

тельности во фронте жаровой трубы
устанавливается несколько (до деся�
ти и более) небольших форсунок той
же суммарной топливной производи�
тельностью [7].

Помимо такого «сухого» спо�
соба снижения NOx, в стационарной
энергетике широко используется
«мокрый» способ — впрыск пресной
воды или водяного пара в КС. Так,
впрыск воды в количестве 0,6 от рас�
хода топлива позволяет снизить вы�
бросы NOx примерно в 2 раза. Од�
нако необходимость наличия такого,
достаточно небольшого, количест�
ва пресной воды ограничивает воз�
можность применения этого способа
на корабле (судне).

Очистка газов за пределами
ГТД (в газоходе) с использованием,
например, широко применяемого в
дизелях каталитического метода для
морских ГТЭУ представляется про�
блематичной в связи с большими
массогабаритными показателями
системы очистки и использованием
дорогих катализаторов и ядовитых
(аммиак) веществ. Из изложенного
следует, что для морских ГТД наи�
более приемлем «сухой» способ сни�
жения образования NOx.

Экспериментальные исследова�
ния позволили установить принци�
пиальную возможность снижения об�
разования окислов азота в камере
сгорания морских ГТД как «сухим»
способом (создание малотоксичных
камер с микрофакельным горени�
ем) — в 2—3 раза и более, так и
«мокрым» (подача воды или пара в
камеру в количестве примерно 0,5
от расхода топлива) — не менее чем
в 2 раза [7]. Таким образом, имеет�
ся реальная возможность довести
уровень выбросов NOx морскими
ГТД, более напряженными и высо�
котемпературными по сравнению со
стационарными, до величин, близ�
ких к регламентированным государ�
ственными стандартами на стацио�
нарные ГТЭУ на жидком топливе (до
150 мг/м3 в настоящее время и
100 мг/м3 в перспективе).

В законе РФ «Об охране окру�
жающей среды» сказано: «…в стан�
дартах на новую технику, техноло�
гии, материалы, вещества и другую
продукцию, способную оказать вред�
ное воздействие на окружающую
природную среду, устанавливают�
ся экологические требования для
предупреждения нанесения вреда
окружающей природной зоне, здо�

ровью и генетическому фонду чело�
века…» Поэтому, несмотря на то,
что морские ГТД по суммарным вы�
бросам NOx не играют определяю�
щей роли в глобальном загрязнении
атмосферы, их выбросы необходимо
также нормировать.

Разработанный автором данной
статьи проект требований к выбро�
сам NOx морскими ГТД распрост�
раняется на главные ГТД газотур�
бинных и дизель�газотурбинных ЭУ
водоизмещающих кораблей и судов
и устанавливает нормы выбросов
NOx с отработавшими газами и ме�
тоды их определения при стендовых
испытаниях двигателей. Нормы ог�
раничивают выбросы NOx в атмо�
сферу с отработавшими газами и
распространяются на перспектив�
ные морские ГТД.

При выдаче технических зада�
ний на модернизацию существую�
щих ГТД применяемость норм опре�
деляется заказчиком по согласова�
нию с разработчиком.

Устанавливается следующий
нормированный показатель выбро�
сов NOx с отработавшими газами
ГТД: удельная масса окислов азота
NOx (JNOx

) — масса, содержащаяся
в отработавших газах и приходящая�
ся на 1 кВт⋅ч на контролируемом
при стендовых испытаниях режиме.
Выбросы NOx с отработавшими га�
зами не должны превышать значения
JNOx

= 1,0…1,5 г/(кВт⋅ч) на режиме
0,6—1,0 от номинальной мощнос�
ти ГТД (при условном содержании
кислорода 15%, температуре 0 оС
и давлении 0,1013 МПа). Приве�
денные значения концентрации NOx
в отработавших газах ГТД могут быть
достигнуты во вновь разрабатывае�
мых ГТД 4�го и 5�го поколений при
условии применения в их конструк�
ции специально разработанных ма�
лотоксичных КС.

Предлагаемые требования
(нормы) по выбросам NOx с отрабо�
тавшими газами морских ГТД соот�
ветствуют современным аналогич�
ным требованиям, предъявляемым
к стационарным ГТД, и учитывают
специфику использования кора�
бельных ГТД.

Подача пресной воды или водя�
ного пара в камеру сгорания ГТД, на�
ряду с улучшением экологических
характеристик двигателя, является
эффективным средством повышения
его мощности, а также, в случае по�
дачи пара в КС, и экономичности. По
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данным экспериментальных иссле�
дований, подача воды непосредст�
венно в зону горения КС в количест�
ве, равном 50% от расхода топлива
(1,2% от расхода воздуха), обеспе�
чивает снижение выбросов NOx в
1,5—2 раза, а при подаче воды в
количестве, равном расходу топли�
ва, — в 3—3,5 раза (при условии
сохранения температуры газа за
КС). Дальнейшее увеличение коли�
чества подаваемой в КС воды прак�
тически не влияет на снижение обра�
зования NOx [8].

Для получения такого же эф�
фекта по снижению NOx путем пода�
чи водяного пара последнего потре�
буется примерно в 1,7 раза больше.

Расчетными исследованиями по
оценке влияния подачи пара или во�
ды в КС в экологических целях на
теплотехнические характеристики
ГТД мощностью около 20 МВт уста�
новлено следующее:

• подача пара в КС приводит к
уменьшению расхода топлива, а по�
дача воды — к его некоторому уве�
личению, при этом в обоих случаях
мощность двигателя возрастает;

• при подаче пара в КС в коли�
честве, равном 2% от расхода воз�

духа, и снижении выбросов NOx с 6
до 3 г/(кВт⋅ч) (с 600—650 до 300—
350 мг NOx на 1 м3 газа) мощность
ГТД возрастет примерно на 10%, а
КПД на 4% (рис. 1).

Вода в количестве 1,2% от рас�
хода воздуха, что составит 50% от
расхода топлива, может быть пода�
на в реальный ГТД при сохранении
существующей геометрии проточ�
ной части турбин с учетом возмож�
ных ограничений максимальных ре�
жимов по физическим частотам вра�
щения турбокомпрессоров.

Расходы пара и топлива для оп�
реснения необходимого в экологиче�
ских целях количества морской воды
определялись применительно к мор�
скому ГТД, имеющему номинальную
мощность NГТД = 20 МВт, расход
топлива Вт = 4650 кг/ч, расход га�
зов Gг = 72 кг/с, температуру отра�
ботавших газов tотр.г = 470 °С [9].

В процессе исследования рас�
сматривались два способа получе�
ния пресной воды из забортной для
экологических целей: при помощи во�
доопреснительной установки и паро�
вого вспомогательного котла или во�
доопреснительной установки и паро�
вого утилизационного котла (УК).

На эксплуатирующихся кораблях
и судах получение пресной воды из
забортной для ЭУ и общекорабель�
ных потребителей осуществляется в
водоопреснительных установках
(ВОУ) типа ПЗ, греющей средой в
которых служит пар, получаемый во
вспомогательном котле.

Дополнительное количество
пресной воды для нужд экологии мо�
жет быть получено такими же уста�
новками, для чего на корабле (суд�
не) необходимо установить вспомо�
гательный котел (или увеличить
производительность штатных котлов)
и некоторое количество ВОУ. Для
удобства обслуживания ЭУ и сокра�
щения номенклатуры ЗИП дополни�
тельно устанавливаемое оборудо�
вание должно быть однотипным с
уже используемым. Такой способ по�
лучения пресной воды прост в реа�
лизации и может быть использован
в ГТЭУ без теплоутилизационного
контура (ТУК).

Существенное повышение эко�
номичности судовой ГТЭУ (на 20—
25%) достигается в случае приме�
нения ТУК с паровым утилизацион�
ным котлом. В качестве греющей
среды для дополнительно устанав�
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Рис. 1. ИИззммееннееннииее  ттееппллооттееххннииччеессккиихх  ии  ээккооллооггииччеессккиихх  ххааррааккттееррииссттиикк
ГГТТДД  33��ггоо  ппооккооллеенниияя  ппррии  ппооддааччии  ппаарраа  ((ввооддыы))  вв  ккааммеерруу  ссггоорраанниияя::
1 — мощность ГТД при подаче пара или воды в КС; 2 — КПД
ГТД при подаче пара в КС; 3, 4 — содержание окислов азота
при подаче пара или воды соответственно

Рис. 2. РРееккооммееннддууееммыыее  ссппооссооббыы  сснниижжеенниияя  ссооддеерржжаанниияя  ооккииссллоовв  ааззооттаа
NNOOxx вв  ооттррааббооттааввшшиихх  ггааззаахх  ккооррааббееллььнныыхх  ГГТТДД::
1 — уровень NOx без мероприятий по его снижению; 
2 — «мокрый» способ с подачей воды (пара) в КС ; 
3 — «сухой» способ с малотоксичной КС; 4 — норматив NOx
(проект); 5 — каталитическая система очистки отработавших
газов
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ливаемых ВОУ может быть использо�
вана часть пара из УК, в результате
чего отпадает необходимость в до�
полнительном вспомогательном кот�
ле. Однако при этом несколько сни�
жается эффективная мощность па�
ровой турбины, а следовательно,
эффективная мощность главного га�
зотурбинного агрегата (ГГТА).

Применяемые на газотурбин�
ных судах ВОУ типа ПЗ имеют про�
изводительность 25 т воды в сутки,
расход греющего пара 1400 кг/ч
и удельный расход пара g = 1,35 кг
пара/кг воды. В расчете на один
морской ГТД мощностью 20 МВт для
снижения в 2 раза выбросов NOx с
отработавшими газами необходи�
мо получить и подать в камеру сго�
рания Gв = 2500 кг/ч пресной воды.
Для опреснения такого количества
воды потребуется греющего пара
Gгр.п = gGв = 3375 кг/ч.

В качестве вспомогательного
может быть использован котел, при�
меняемый на судах, который при но�
минальной паропроизводительнос�
ти Gнп = 12 т/ч имеет расход топли�
ва Внт = 900 кг/ч. Для генерации
3375 кг/ч пара в этом котле требу�
ется расход топлива Вт.вк =
Gгр.п.Внт/Gнп ≈ 250 кг/ч.

Для работы ВОУ необходим пар
низких параметров. Поэтому в слу�
чае применения в составе ГТЭУ па�
рового ТУК в качестве греющего па�
ра для ВОУ может быть использо�
ван пар, отбираемый при ходе судна
из главного УК. Соответственно ве�
личине отбора пара происходит сни�
жение эффективной мощности глав�
ной паровой турбины, а следова�
тельно, эффективной мощности ГГТА,
для компенсации которой требуется
некоторое увеличение расхода топ�
лива на ГТД.

Эффективность использования
пара УК для опреснения забортной
воды определялась по топливной со�
ставляющей. С этой целью были вы�
полнены проработки ТУК для одно�
го ГТД с начальными параметрами
пара (давление/температура) p/t =
20 бар/380 °С.

В случае использования части па�
ра УК для получения 2500 кг/ч воды
в ВОУ типа ПЗ эффективная мощность
паровой турбины по расчетам снижа�
ется с 5500 до 4800 кВт (на 700 кВт).
Тогда для обеспечения первоначальной
суммарной мощности агрегата
(25,5 МВт) потребуется увеличение
расхода топлива на ГТД с 4650 до
4810 кг/ч. Следовательно, при ис�
пользовании пара от УК для работы
ВОУ расход топлива составляет
160 кг/ч, что на 90 кг/ч меньше по
сравнению с использованием грею�
щего пара от вспомогательного котла.

На основании вышеизложенно�
го рекомендации по снижению вы�
бросов окислов азота с отработав�
шими газами морских ГТД можно
свести к следующим (рис. 2):

• для существующих ГТД, уста�
новленных на эксплуатируемых ко�
раблях и судах, целесообразно ис�
пользовать «мокрый» способ снижения
NOx, для чего необходимо иметь на
корабле небольшой запас пресной
воды для впрыскивания в камеру сго�
рания, что обеспечит снижение вы�
бросов NOx примерно в 2 раза (до
2—3 г/(кВт⋅ч), или 170—250 мг/м3);

• для проектируемых перспек�
тивных морских ГТД рекомендуется
«сухой» способ снижения NOx, т. е.
создание специальных малотоксич�
ных камер сгорания, позволяющих
снизить выбросы NOx в 3 раза и в бо�
лее; дальнейшее совершенствование
таких камер обеспечит выполнение

предложенных требований по выбро�
сам NOx для кораблей с ГТЭУ(1—
1,5г/(кВт⋅ч), или 80—120 мг/м3);

• в более отдаленной перспек�
тиве, при условии создания более
эффективных и малогабаритных си�
стем очистки отработавших газов от
NOx, их также можно будет приме�
нять при плавании кораблей и су�
дов в тех районах Мирового океана,
где предъявляются особо жесткие
требования к выбросам NOx с отра�
ботавшими газами ГТЭУ (0,5—
0,7 г/(кВт⋅ч), или 40—55 мг/м3).

ЛЛииттееррааттуурраа
1. Зимин В. П. Пути повышения экологической
чистоты корабельных газотурбинных двигате�
лей//Тр. ЦНИИ им. акад. А. Н. Крылова.
Перспективы развития и совершенствования
судовых и корабельных энергетических уста�
новок. СПб., 2000.
2. ГОСТ 28775—90. Агрегаты газоперекачи�
вающие с газотурбинным приводом. Общие
технические требования.
3. ГОСТ 2938—92. Установки газотурбинные
для привода турбогенераторов. Общие техни�
ческие требования.
4. Гартвиг В. В., Зимин В. П. О нормировании
выбросов окислов азота корабельными
ГТД//Тр. Междунар. конф. по судостроению
(ISC). Секция G. СПб., 1994.
5. Зимин В. П., Панасюк Г. П. Нормирование
и пути снижения выбросов окислов азота га�
зотурбинными двигателями//Тр. Междунар.
конф. к 300�летию Российского флота. ВМФ
и судостроение в современных условиях. Сек�
ция В. СПб., 1996.
6. Лефевр А. Процессы в камерах сгорания
ГТД. М.: Мир, 1986.
7. Саркисов А. А., Зимин В. П., Рудаков О. А.,
Сигалов Ю. В. Принципы создания экологиче�
ски чистых судовых газотурбинных двигате�
лей//Тр. Междунар. конф. по судостроению
(ISC). Секция G. СПб., 1994.
8. Зимин В. П., Литаврин О. Г. Реальные пути
существенного повышения экономичности и
экологической чистоты газотурбинных энерге�
тических установок//Тр. Междунар. конф.
«Polartech», 1996.
9. Зимин В. П., Плискин Г. М. Создание эколо�
гически чистых газотурбинных энергетических
установок с подачей пресной воды в камеру
сгорания ГТД//Тр. ЦНИИ им. акад. А.Н.Кры�
лова. Перспективы развития и совершенство�
вания судовых и корабельных энергетических
установок. СПБ., 2000.

При создании измерительных
систем часто возникает необходи�
мость выполнить оптимальное сгла�
живание экспериментальных дан�
ных. Решение данной задачи также
актуально и для систем диагностики
судовых малооборотных дизелей

(МОД), которые регистрируют и
анализируют индикаторный процесс
в цилиндре. Использование в каче�
стве чувствительного элемента, реги�
стрирующего изменение давления в
цилиндре дизеля, датчика тензомет�
рического типа предъявляет опреде�

ленные требования к каналу регис�
трации процесса (хорошая экрани�
ровка датчика и цепи «датчик—уси�
литель», использование во входных
цепях усилителя электронных эле�
ментов с низким уровнем электриче�
ских шумов, применение мер для
компенсации температурного дрейфа
нуля датчика).

Однако, как показывает опыт,
выполнение перечисленных мер не
позволяет получить «идеальную» ин�
дикаторную диаграмму дизеля. При�
чиной этому служат высокочастот�
ная вибрация индикаторного крана,
на котором устанавливается датчик,

АЛГОРИТМЫ СГЛАЖИВАНИЯ ИНДИКАТОРНЫХ
ДИАГРАММ

АА..  АА..  ООббооззоовв,, канд. техн. наук (ЗАО УК «Брянский
машиностроительный завод») УДК 621.436:629.5:681.518.54
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и достаточно высокий уровень элек�
трических помех, которые всегда
присутствуют в машинном отделе�
нии судна.

Конечно, следовало бы уточ�
нить, что такое «идеальная» индика�
торная диаграмма. В качестве при�
мера на рис. 1, а приведена запись
индикаторного процесса, происхо�
дящего в цилиндре судового МОД.
На первый взгляд, она достаточно
качественно «прописывает процесс»,
и на основе ее анализа можно ре�
шать многие диагностические зада�
чи (диаграмма имеет достаточно

гладкий вид, четко обозначены ха�
рактерные точки pmax, pcomp, диа�
грамму можно обработать и полу�
чить значение среднего индикатор�
ного давления цикла и пр.). При
внимательном рассмотрении мож�
но заметить, что на характерных
участках (открытия выпускного кла�
пана и продувки — наполнения ци�
линдра) наблюдается шероховатость
диаграммы, т. е. можно предполо�
жить, что на полезный сигнал, по�
ступающий от датчика, накладывает�
ся высокочастотная помеха. При со�
здании системы диагностики была

поставлена задача сгладить данную
высокочастотную помеху, но при
этом не нанести вред полезной со�
ставляющей сигнала.

В качестве метода фильтрации
помех был выбран метод скользяще�
го сглаживания с использованием ап�
проксимирующего полинома второй
степени. Суть метода состоит в том,
что выбирается некоторая совокуп�
ность точек N локального участка ди�
аграммы и по ним строится аппрокси�
мация функцией второго порядка с
использованием МНК�оценки. [1, 2].
Исходное значение ординаты yi точ�
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Рис. 1. ВВиидд  ззааррееггииссттрриирроовваанннныыхх  ссииссттееммоойй  ддииааггннооссттииккии  ииннддииккааттооррнныыхх  ппррооццеессссоовв  ммааллооооббооррооттннооггоо  ддииззеелляя::  аа ——  ииссххооддннааяя  ззааппииссьь;;  
бб ——  ззааппииссьь,,  ооббррааббооттааннннааяя  ппррии  ппооммоощщии  ааллггооррииттммаа  ссггллаажжиивваанниияя

Рис. 2. Рееззууллььттаатт  ссггллаажжиивваанниияя  ззааппииссии  ииннддииккааттооррннооггоо  ппррооццеессссаа::
а — процесс продувки (фрагмент –180 ... –160 град. п.к.в.); б — процесс в районе ВМТ (фрагмент –10 … +30 град. п.к.в.); в — окончание
расширения, выпуск и продувка—наполнение (фрагмент 90 … 180 град. п.к.в.); г — оценка эффекта сглаживания процесса yизм
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ки, лежащей в центре выбранной ло�
кальной области, заменяется на от�
корректированное, определенное
как yi = Axi

2 + Bxi + C (где xi — значе�
ние абсциссы для i�й точки; A, B, C —
коэффициенты полинома, получен�
ного МНК�оценкой). Описанный вы�
ше метод сглаживания достаточно
наглядно проиллюстрирован на
рис. 2. Метод называется «скользя�
щим», так как процедура повторяет�
ся последовательно для i, i+1, i+2,…,
i+n точек. Возникает задача выбора
оптимального по величине интервала,
на основе анализа которого прово�
дится коррекция центральной точки.
Решение данной задачи не может
быть полностью формализовано и в
каждом отдельном случае подбирает�
ся опытным путем. Если выбрать ана�
лизируемый интервал маленьким, то
в результате сглаживания исходной
кривой не получится, т.е. новая кривая
повторит исходные погрешности за�
писи процесса. Если же интервал
будет слишком большим, то эффект от
сглаживания станет чрезмерным и
потеряется присущая процессу по�
лезная информация (высокочастот�
ные составляющие процесса). В этом
случае у индикаторного процесса
сглаженная кривая покажет меньший
уровень pmax, не покажет излома кри�
вой в районе pcomp, даст искажен�

ную картину процесса выпуска газов
из цилиндра и т. п.

Методом подбора установле�
но, что наиболее приемлемые ре�
зультаты получаются, если диапа�
зон аппроксимации составляет 6—8
град. п.к.в. (поворота коленчатого
вала). Интервал, с которым разра�
ботанная система диагностики вы�
полняет замеры, составляет прибли�
зительно 0,4 град. п.к.в., и это при�
водит к тому, что в выбранный
диапазон попадает 15—20 точек
(окончательно для сглаживания инди�
каторного процесса МОД было вы�
брано 15 точек с коррекцией 8�й
точки). На рис. 1 и 2 показан ре�
зультат сглаживания индикаторно�
го процесса. Оценить эффект от сгла�
живания исходной записи можно,
вычислив стандартное отклонение
величины yизм от yсгл (см. рис. 2, г).
Для приведенного примера стан�
дартное отклонение S(dy) = 0,34
бар, а это означает, что практичес�
ки все полученные значения dy попа�
дают в интервал, равный +/�0,51
бар (1,5 S — полуторасигмовый ин�
тервал нормального распределе�
ния), т. е. коррекция yизм осуществ�
ляется, как правило, на величину,
не превышающую 0,51 бар. Тем не
менее при рассмотрении рис. 2, г
мы видим, что существует ряд точек,

для которых модуль отклонения
|dy|> 0,51 бар. Эти точки можно
назвать «особыми», так как их от�
клонение от кривой, получаемой в
результате сглаживания, не подчиня�
ется общим правилам, свойствен�
ным основной массе точек. Появле�
ние таких особых точек может быть
вызвано помехами иного характе�
ра (включение—выключение электро�
агрегатов и пр.). Такие точки жела�
тельно исключить из рассмотрения
(отфильтровать).

Рассмотрим предлагаемый для
этой цели алгоритм. На рис. 3, а при�
веден зарегистрированный индика�
торный процесс, полученный на бор�
ту судна при помощи не вполне ис�
правной системы диагностики.
Неисправность заключалась в выхо�
де из строя фильтрующих элементов
блока питания, что приводило к появ�
лению помех в сигнале. Как видно
из рисунка, исходный зарегистриро�
ванный сигнал в результате неис�
правности системы содержит мно�
жество особых точек, о которых шла
речь выше. Обработку такого сигна�
ла следует осуществлять в два этапа.

На первом этапе с использова�
нием метода скользящего нелинейно�
го сглаживания для всех зарегист�
рированных точек находятся сгла�
женные точки (yизм → yсгл). Далее
определяется значение стандартно�
го отклонения S(dy), где dy = yсгл –
yизм, и выполняется поиск особых
точек, для которых модуль |dy| >
1,5S . Обнаруженные в исходном
ряду точек yизм особые точки заме�
няются на точки, полученные в про�
цессе сглаживания. Этот этап обра�
ботки сигнала можно назвать эта�
пом предварительной фильтрации
особых точек, и в результате обра�
зуется сигнал y’ (см. рис. 3, б). Как
видно из рисунка, полученный про�
цесс не имеет тех «выбросов», кото�
рые наблюдались до фильтрации.

Вторым и заключительным эта�
пом обработки сигнала является ра�
нее рассмотренная процедура сгла�
живания, но уже примененная к сиг�
налу y’. В результате получаем
сглаженный сигнал yсгл (см. рис. 3, в),
который имеет вполне удовлетвори�
тельный вид. Конечно, мы рассмотре�
ли экстремальный пример, когда к
помощи алгоритма фильтрации при�
шлось обратиться вследствие неис�
правности самой системы диагности�
ки. Более корректно было бы устра�
нить неисправность системы и только
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Рис. 3. ИИллллююссттрраацциияя  ддееййссттввиияя  ааллггооррииттммаа  ссггллаа��
жжиивваанниияя  ииссххооддннооггоо  ссииггннааллаа  сс  ппррееддвваа��
ррииттееллььнноойй  ееггоо  ффииллььттррааццииеейй::
а — исходная регистрация сигнала yизм
(с наличием значительных помех); 
б — вид сигнала после предваритель�
ной фильтрации особых точек (сигнал
y’); в — вид сигнала после действия ал�
горитма сглаживания (сигнал yсгл)

а) б)

в)

Особые точки
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после этого заниматься регистраци�
ей индикаторного процесса двигате�
ля, однако наличие записи «испор�
ченного» сигнала позволило более
наглядно проиллюстрировать дейст�
венность приведенных алгоритмов.

В разработанной системе диа�
гностики алгоритмы цифровой филь�
трации и сглаживания включаются
как опции (могут быть оперативно
выключены), используются редко и,
как правило, в тех случаях, когда
требуется более детальное изуче�
ние характерных локальных участков
индикаторной диаграммы. При обра�
ботке записи процесса очень важно
соблюдать последовательность: сна�
чала выполняется фильтрация особых

точек и только после этого скользя�
щее нелинейное сглаживание. На�
рушение очередности этих этапов
обработки информации может при�
вести к значительному искажению
конечного результата. После пер�
вого этапа в этом случае будет полу�
чена искаженная запись процесса
(искажения внесутся особыми точ�
ками, присущими исходному сигна�
лу). На втором этапе (фильтрация
особых точек) особые точки не будут
обнаружены. Таким образом, конеч�
ный результат обработки записи бу�
дет нести ложную информацию о
процессе.

ВВыыввооддыы..  Разработаны алгорит�
мы цифровой фильтрации и сглажи�

вания, которые могут использовать�
ся при обработке записей инди�
каторного процесса в системах
функциональной диагностики судо�
вых МОД. На конкретных примерах
исследовано поведение данных ал�
горитмов. Выбраны их оптимальные
параметры. Алгоритмы включены со�
ставной частью в алгоритмическое
обеспечение системы диагностики,
которая в течение ряда лет исполь�
зуется автором при обследований
судовых малооборотных дизелей.
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provided.
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advanced landing technique is proposed. The landing device and struc�
ture of landing information system is described.
Goltraf V. I. Application of basic technical solutions in the
process of automation of advanced ships
The actual trends in development of complex ship hardware control
systems making an impact on technical and economic indices of
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solutions have been analyzed. Application of proposed in the article
technical solutions will permit to obtain essential effect in terms of reduc�
ing the mass�dimensional and cost indices.
Kiryukhin D.V., Mysnik V.G. An experience in leasing application
for renewal of fishing fleet in the Far East region
An experience in leasing application for renewal of fishing fleet in the
Far East region of Russia, problems and ways of their solution have
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Gerasimov N. I., Iva A. A. Technology for mounting of heavy�
loaded welded elements for attachment of assembly�mounting
units
Problems of butt welding of attachment points being under condition
of influence of compression and tensile forces, as well as the weld
defects arising in this case are considered. Technological versions of
the present welding methods of high�strength butts and their disad�
vantages have been described. A fresh method of mounting of loaded
supports for assembly�mounting units with the use of compression
and tensile unloading and weld deformation tracing systems is pro�
posed.
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Maintainability arrangement at the initial ship life cycle stages
An experience of FSUE "51 TSKTIS", MOD of RF, in solution of prob�
lem with the aid of 3�D model of increase in maintainability of ship
equipment at the initial stage of the ship life cycle; in selection of anthro�
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a product�quality index, has been studied. 
Platonov A. V. Experimental destroyer Opytniy
A history of constructing the experimental destroyer Opytniy with
straight�through steam boilers of Professor Ramsin's system as part of
the main power plant has been considered. A course of tests of the
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are traced
Chernikov I. I. Monitors Azov and Mariupol
A fortune of river monitors Azov and Mariupol as part of the Dual
Monarchy and Romanian Fleet in Danube and at the final stage of the
Great Patriotic War included in the of Soviet Danube Fleet has been
traced. 
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ККооннццееппцциияя  ссооззддаанниияя  ссппееццииааллииззиирроовваанннноо��
ггоо  ссттееннддаа.. Одной из важнейших проблем со�
временного кораблестроения является повы�
шение скрытности подводных лодок и улучше�
ние условий обитаемости на кораблях и судах
всех типов путем улучшения виброакустиче�
ских характеристик (ВАХ) поставляемого на
них оборудования. В ее решении центральное
место занимает создание эксперименталь�
ной стендовой базы по отработке ВАХ.

Сложность задачи создания испытатель�
ного стенда обусловлена следующими фак�
торами:

� требования по ВАХ, предъявляемые к
стенду, в 2—3 раза (6—10 дБ) жестче, чем
для испытываемых приборов, а стендовое
малошумное комплектующее оборудование
практически не выпускается отечественной
промышленностью. Поэтому при создании
стенда применялась методика эксперимен�
тально�исследовательской доводки ВАХ вспо�
могательных установок и испытательных уча�
стков, входящих в состав стенда;

� необходимо обеспечивать жесткие
требования по точности задания и поддержа�
ния параметров рабочих режимов стенда.
Для испытательного стенда приборов гид�
роавтоматики — это давление рабочей жид�
кости, перепад давления на приборе, расход�
ная характеристика;

� большой объем испытаний, слож�
ность и трудоемкость математической об�
работки требуют комплексной автоматиза�
ции процессов измерения, обработки и до�
кументирования результатов стендовых
испытаний.

Концепция универсализации стендовой
базы предусматривает, наряду с традицион�
ными задачами отработки ВАХ, возможность
комплексных испытании функционирования
приборов в составе систем управления тех�
ническими средствами (СУТС) с имитацией
реальных нагрузок.

Таким образом, при создании испыта�
тельной стендовой базы необходимо реше�
ние ряда теоретических и инженерно�прак�
тических задач: снижение уровня собствен�
ных помех испытательных участков и стенда
в целом; определение оптимального соста�
ва стендового оборудования; разработка,

изготовление и монтаж новых средств вибро�
шумогашения, рациональное применение
известных методов и средств улучшения ВАХ
стенда; комплексная автоматизация процес�
сов установки и поддержания режимов испы�
таний, измерение параметров ВАХ, их обра�
ботка, документирование.

Созданная в НПО «Аврора» стендовая
база (рис. 1) позволяет решить комплекс пе�
речисленных задач. Она включает в себя:
участки испытаний ВАХ электрогидравличес�
ких приборов систем управления пароэнер�
гетическими установками (рабочая среда—во�
да), систем управления движением (рабочая
среда—минеральные масла), ВАХ электрон�
ных приборов систем управления, а также
участки комплексных испытаний на функцио�
нирование приборов в составе систем уп�
равления пароэнергетических установок и
систем управления движением (один из из�
мерительных участков представлен на рис. 2).

Испытательные режимы создаются при
помощи двух насосных станций (рабочие
среды — вода, масло), оборудованных раз�
личными по подаче электронасосами. По�
дача рабочих сред на испытательные участ�
ки осуществляется по разветвленной сети
трубопроводов и коллекторов с регулирую�
щей арматурой, поэтому при выборе мето�
дов оптимизации ВАХ стенда использовался
анализ элементов структуры стенда как аку�
стических и гидравлических сопротивлений.

ММееттооддыы  рраассччееттаа  ии  ээккссппееррииммееннттааллььннааяя
ооттррааббооттккаа  ссррееддссттвв  ддооссттиижжеенниияя  ттррееббоовваанниийй
ВВААХХ  ссттееннддаа.. При создании стендов с раз�
ветвленной системой трубопроводных ма�
гистралей наиболее важно снижение уров�
ней вибрации и шума, передаваемых от ис�
точников по трубопроводам.

Потери колебательной энергии от источ�
ника по длине трубопровода определяются
в соответствии с выражением [1] 

n j∆L = Lн – ∑∆Lоп ,
j=1

где Lн — уровень вибрации источника; ∆Lj —
затухание вибрации на j�м участке трубопро�
вода; ∆Lоп — перепад уровней вибрации на
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амортизации j�й опоры трубо�
провода.

Затухание вибрации на каком�
либо j�м участке трубопровода про�
исходит по формуле

π η lj ω1/2

∆Lj = ,
4 E

(Dj
2+2Hj

2–2Dj Hj) √ 2ρj

где Dj — наружный диаметр трубо�
провода; Hj — толщина стенки трубо�
провода; ρj — плотность материала
трубопровода; lj — длина j�го уча�
стка трубопровода; η — коэффици�
ент потерь, учитывающий наличие
рабочей среды.

Перепад уровней вибрации на
амортизации j�й опоры рассчитыва�
ется как

j           j
j |Z11 + Z22 |

∆Lоп = 20 lg | | ,
|     Z21 |

где Z11 — входное сопротивление уп�
ругого элемента j�й опоры; Z22 — вы�
ходное сопротивление упругого эле�
мента j�й опоры; Z21 — переходное со�
противление элемента j�й опоры.

Поскольку упругий элемент од�
нороден, его входное и выходное
сопротивления равны.

Полученные аналитические вы�
ражения позволили определить па�

дение уровня вибрации для трубо�
проводов различных диаметров и
построить графически зависимость
∆L = F(1/√D). По графикам на рис. 3
можно определять соотношения дли�
ны и диаметра трубопроводов, обес�
печивающие минимальные уровни
вибрации, передаваемой по трубо�
проводам.

Исследования показали, что ос�
новными источниками вибрации стен�
да являются насосы (на низких и сред�
них частотах) и регулирующая арма�
тура (клапаны напора и слива),
генерирующие гидродинамические
пульсации потока рабочей жидкос�
ти. Для систем трубопроводов с элек�
тронасосами характерно распрост�
ранение низкочастотных структур�
ных колебаний по стенкам труб, а
высокочастотных пульсаций — по жид�
костному тракту (они проявляются в
виде гидродинамического шума).

Наиболее доступный и эффек�
тивный способ снижения низкочастот�
ных вибраций — использование виб�
розадерживающих масс (ВЗМ). Если
представить ВЗМ в виде массива, ох�
ватывающего трубопровод со всех
сторон, и «разрезать» его вместе с
трубопроводом по образующей, то
полученную конструкцию, согласно
работе [2], можно считать пластиной
с некоторой толщиной h, длиной а и
высотой b. Тогда виброизоляция (ВИ)
поля изгибных колебаний ВЗМ, уста�
новленной на пластине, может быть
представлена уравнением

⎧ mпл
ВИ = 10 lg ⎨ ⋅

⎩mм Кипл

⎡ Ккм (1 + Кипла/2) ⎤ ⎫
⋅ ⎢Ким + ⎥ ⎬ ,
⎣ Кипл (5/12) b2 ⎦ ⎭

где mпл — масса пластины; mм — ВЗМ;
Ким — волновое число изгибных коле�
баний ВЗМ; Кипл — волновое число
изгибных колебаний пластины; Ккм —
волновое число крутильных колеба�
ний ВЗМ; а — длина ВЗМ.

Эффективность применения же�
лезобетонной ВЗМ с хомутовым
креплением стального трубопрово�
да диаметром 0,15 м, заполненно�
го водой под давлением 5 МПа, объ�
емным расходом 100 м3/ч иллюст�
рирует рис. 4.

Для снижения высокочастотных
пульсаций в потоке рабочей жид�
кости, генерирующих высокочастот�

Рис. 1. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ссттееннддаа  ддлляя  ггииддррааввллииччеессккиихх  ввииббррооааккууссттииччеессккиихх  ииссппыыттаанниийй  
ппррииббоорроовв  ССУУТТСС::
� � � � � — электрические связи; ⎯⎯⎯ — стендовые трубопроводы

Измерит. участок
ВАХ ЭГП СУ ПЭУ
рабочая среда —

вода

Измерит. участок
ВАХ ЭГП СУ ПЭУ
рабочая среда —

ПГВ. масло АУ

Виброизмерительный комплекс

Система комплексной автоматизации
процесса проведения испытаний

Система создания и поддержания
режимов

Измерительный участок проверки ВАХ
электронных приборов и устройств

Средства
виброгашения

Регулирующее
устройство

Энергетический блок:
рабочая среда — вода

Центробежные насосы

Энергетический блок
рабочие среды: жидкость
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Винтовые насосы,
пневмогидроаккумуляторы,
баллоны высокого давления

Участок проверки
функционирования

ГП СУ ПЭУ

Участок проверки
функционирования

ЭГП СУД

Средства
виброгашения

Регулирующее
устройство

Рис. 2. ИИззммееррииттееллььнныыйй  ууччаассттоокк  ссттееннддаа  ((ррааббооччааяя  ссррееддаа ——  ввооддаа))
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j

j
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ные вибрации трубопровода, весь�
ма эффективно использование гиб�
ких развязок, которые представля�
ют собой коллекторы, соединенные
между собой гибкими шлангами с
проходным (суммарным) сечением,
большим или равным проходному
сечению трубопровода.

Известно [3], что акустическая
мощность, излучаемая источником,
пропорциональна квадрату расхо�
да, т. е. Q2, или проходному сече�
нию. Если источник имеет n проходных
каналов с суммарным сечением S, то
акустическая мощность одного кана�
ла Nn ≈ (S/n)2, а суммарная мощ�
ность n каналов N≈ nNn≈1/n и Nn ≈
S2/n. Таким образом, наличие n тру�
бопроводов вместо одного большей

площади, уменьшает излучаемую
энергию пропорционально 1/n.

Общую энергию, приходящую�
ся на единицу длины трубопровода
с жидкостью, можно записать в виде

N = πR2ρV0 ,

где R — радиус трубопровода; V0 —
скорость течения жидкости; ρ— плот�
ность жидкости.

Мощность потерь для плоской
волны с учетом формулы Кирхгофа
имеет вид

dW V0 2ωµ1
Nν = = W ,

dt R √ ρ

где µ — коэффициент трения; ω —
круговая частота.

Заменив один трубопровод на
n трубопроводов с равной суммар�
ной площадью сечения и введя коэф�
фициент m, учитывающий снижение
уровня вибрации, передаваемой по
трубопроводу, получим падение
уровня вибрации на развязке

mV0 ωµ1n
∆Lp = .

cR √ 2ρ

Результаты расчета и экспери�
ментальные данные для гибкой раз�
вязки из 40 шлангов с радиусом R =
0,01 м, скоростью потока V0= 2 м/с,
m = 5 и подводящим трубопроводом

диаметром 0,2 м с объемным расхо�
дом жидкости (воды) 250 м3/ч при�
ведены на рис. 5, где четко видна
эффективность на средних и высоких
частотах.

При создании и модернизации
стенда выполнен комплекс теорети�
ческих и экспериментальных иссле�
дований, позволивший разработать
метод снижения уровня собственных
помех стенда за счет целенаправ�
ленного применения известных и но�
вых (применительно к установкам
для проверки ВАХ электрогидравли�
ческих приборов) средств виброга�
шения. Определен частотный диа�
пазон применимости различных
средств виброгашения и получены
аналитические выражения для расче�
та их эффективности и оптимальных
конструктивных параметров.

Снижение уровня помех, пере�
даваемых от регулирующих орга�
нов на измерительные участки стен�
да, достигается благодаря бескави�
тационному перепаду давления на
его регулирующих органах, обес�
печиваемому с помощью блока, ус�
тановленного на трубопроводе
(рис. 6).

Результаты реализаций меро�
приятий по снижению уровня собст�
венных помех стенда в период с 1983
по 2005 г. приведены на рис. 7.

ЗЗааккллююччееннииее..  1. ФГУП НПО
«Аврора» создан и запущен в эксплуа�
тацию уникальный стенд для иссле�
дований, испытаний и контроля спе�

Рис. 3. ППааддееннииее  ууррооввнняя  ввииббррааццииии  ппоо  ддллииннее
ттррууббооппррооввооддаа,,  вв  ззааввииссииммооссттии  оотт  ееггоо
ккооннссттррууккттииввнныыхх  ррааззммеерроовв,,  ннаа  ччаассттоо��
ттаахх::
1– 10 000 Гц; 2 — 1000 Гц; 3 — 
315 Гц; 4 — 50 Гц;

— расчетные значения;
∆, о, х, • — экспериментальные 
значения

Рис. 4. УУззккооппооллоосснныыее  ссппееккттррыы  ввииббррааццииии  ттрруу��
ббооппррооввооддаа  ддииааммееттрроомм  00,,1155 мм  ббеезз
ВВЗЗММ  ((11))  ии  сс  ВВЗЗММ  ((22))  ррааззммееррааммии  aa ==
11,,22  мм,,  bb ==  11,,44  мм,,  hh ==  11,,00  мм

Рис. 5. ЭЭффффееккттииввннооссттьь  ггииббккоойй  ррааззввяяззккии  
ннаа  ррааббооччеемм  рреежжииммее::  рраассччееттнныыйй  ((11))
ии ээккссппееррииммееннттааллььнныыйй  ((22))  ппееррееппаадд
ввииббррааццииии

Рис. 6. ВВиидд  ббллооккаа  ппооддддеерржжаанниияя  ббеессккааввииттааццииооннннооггоо  ппееррееппааддаа  ддааввллеенниияя,,  ууссттааннооввллееннннооггоо  
ннаа  оодднноомм  иизз  ттррууббооппррооввооддоовв
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Сегодня беспилотные летатель�
ные аппараты «мини»� и «миди»�клас�
са представлены достаточно широ�
ко. Их разработка и производство
под силу многим странам, посколь�
ку требуют сравнительно небольших
финансовых затрат.

В числе наиболее перспектив�
ных, с точки зрения целесообразно�
сти применения комплексов беспи�
лотных летательных аппаратов (БПЛА)
гражданского назначения, рассматри�
валась задача ведения длительного
наблюдения (мониторинга) с помо�
щью бортовых средств поиска и обна�
ружения за состоянием морских аква�
торий и прилегающих к ним районов
с передачей в реальном масштабе
времени необходимого объема ин�
формации на наземные пункты уп�
равления, а также на различные
транспортные средства (самолеты,
суда, автомашины и т. д). Применение
для этих целей БПЛА может сущест�
венно уменьшить стоимость решения
данной задачи по сравнению с пило�
тируемыми летательными аппаратами
самолетного и вертолетного типа.

Преимущество БПЛА самолет�
ного типа по сравнению с вертолет�
ным (тип двигателя, запас топлива,
полезная нагрузка) заключается в
дальности, продолжительности и вы�
соте полета. Однако возможность
размещения и применения многоце�
левых комплексов БПЛА самолет�
ного типа невертикального взлета и
посадки на судах малого и средне�

го водоизмещения может быть осу�
ществлена только после решения
проблемы обеспечения их безопас�
ной посадки. Поэтому разработчи�
кам судна необходимо найти проект�
ное решение, обеспечивающее воз�
можность размещения на судне
требуемых средств посадки и в пер�
вую очередь взлетно�посадочной по�
лосы, на которую непосредственно
осуществляется посадка с последу�
ющим пробегом и торможением. В
большинстве случаев это связано с
необходимостью значительного из�
менения внешней архитектуры суд�
на (изменение положения надстро�
ек, навигационного оборудования,
средств погрузки и т. д.), что не все�
гда приемлемо, так как может при�
вести к существенным изменениям
некоторых эксплуатационных и тех�
нических характеристик судна. По�

этому необходим поиск иных спо�
собов с применением специальных
средств (подвижных или неподвиж�
ных сетей, тросов и т. д), отработка
методов посадки БПЛА на судно в
сложных гидрометеорологических и
эксплуатационных условиях (отсутст�
вие соответствующей площадки, зна�
чительные угловые и линейные пе�
ремещения судна в результате воз�
действия качки, ветровые нагрузки и
т. д.). Кроме того, наиважнейшим яв�
ляется обеспечение безопасности
эксплуатации БПЛА.

В результате анализа существу�
ющих систем посадки был выявлен
ряд недостатков: значительный уро�
вень технического риска (вероятность
повреждения оборудования и конст�
рукций судна) из�за расположения
посадочного устройства в непосред�
ственной близости от элементов кон�
струкции судна; большое количест�
во дополнительного оборудования
для точного наведения БПЛА; необхо�
димость изменений в конструкции суд�
на; высокая квалификация обслужи�
вающего персонала. Так как самая до�
рогая часть современных БПЛА —
целевая аппаратура, то предпочтения
отдаются «сухим» методам посадки
«по�самолетному» принципу.

Несмотря на то, что БПЛА «ко�
роткого взлета и посадки» рассчита�
ны, как правило, на 30–50 полетов,
реально они выдерживают до 10,
так как традиционное применение
в качестве средств посадки пара�
шюта или сети ненадежно и небе�
зопасно для БПЛА.

С целью устранения указанных
выше недостатков, а также снижения
уровня технического риска автором
предлагаются посадочное устрой�
ство и схема посадки нового типа.
Посадочное устройство может быть
реализовано следующим образом.
На судовое устройство жизнеобес�

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПОСАДКИ БПЛА
САМОЛЕТНОГО ТИПА НА СУДНО 
МАЛОГО ВОДОИЗМЕЩЕНИЯ

ДД..  ГГ..  ЛЛааррииоонноовваа (ООО «Три Троникс Технолоджи»)
УДК 629.7.087
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цификационных и виброакустических
характеристик приборов и армату�

ры, который не имеет аналогов ни в
России, ни за рубежом.

2. Созданный стенд позволяет
обеспечить своевременную постав�
ку систем управления заводам —
строителям кораблей и судов с суще�
ственным сокращением процессов
наладки их в период швартовных и
ходовых испытаний.

3. Разработанные методики
расчета дают возможность по за�
данным гидравлическим и виброаку�
стическим параметрам стенда оп�
ределять его конструктивные харак�

теристики и могут быть использова�
ны при проектировании, изготовле�
нии и модернизации испытательных
стендов по проверке ВАХ судового
оборудования.

ЛЛииттееррааттуурраа
1. Самарин А. А. Вибрация трубопроводов
энергетических установок и методы их устра�
нения. М.: Энергия, 1979.
2. Справочник по судовой акустике под ре�
дакцией Клюкина И. И. и Боголепова И. И.
Л.: Судостроение, 1978.
3. Скучек Е. Основы акустики. Т. I, II. Л.—М.,
1980.

Рис. 7. ССнниижжееннииее  ууррооввнняя  ссооббссттввеенннныыхх  ппооммеехх
ссттееннддаа  вв  ппееррииоодд  сс  11998833 гг..  ((11))
ппоо 22000055 гг..  ((22))
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печения или другое устройство с ана�
логичными характеристиками уста�
навливается балка, закрепленная
страховочными стропами таким об�
разом, что основная часть балки
располагается за бортом судна. К
концу балки крепится подвижный за�
мок, расположенный вертикально
относительно палубы. При подлете к
посадочному устройству из БПЛА
автоматически выбрасывается трос,
который с помощью специального
карабина зацепляется за подвиж�
ный замок. После зацепления тросом
посадочного замка происходит ав�
томатическое выключение двигателя.

Для безопасной посадки необ�
ходимо учитывать ограничения по
максимально допустимой посадоч�
ной скорости, углу наклона поса�
дочной глиссады, а также внешние
воздействия (качка судна, ветер).
После зацеплениия БПЛА начина�
ет вращаться на посадочном тросе
за бортом судна. Длина троса выби�
рается с учетом габаритов БПЛА,
чтобы не повредить конструкции как
самого БПЛА, так и борта судна.
После остановки вращения БПЛА
транспортируется на борт судна.
Местоположение посадочного уст�
ройства выбирается с учетом осо�
бенностей конструкции судна.

Для обеспечения точности вы�
ведения БПЛА в точку посадки в си�
стему посадки вводятся основные и
резервные маяки. Для определения
координат местоположения БПЛА

относительно посадочного устрой�
ства достаточно двух маяков, один из
которых, глиссадный, установлен на
корме судна (ГМ), а второй, курсо�
вой (КМ), — в зоне посадочного ус�
тройства. При расположении поса�
дочного устройства вдоль борта ко�
рабля линия ГМ—КМ должна быть
параллельна линии посадочной глис�
сады, расстояние между ними может
корректироваться и вводиться в полет�
ное задание перед стартом БПЛА.
Повышение уровня надежности функ�
ционирования системы обеспечива�
ется способом резервирования обо�
рудования. Расстояние между мая�
ками определяется расположением
посадочного устройства и условиями
обеспечения надежности системы по�
садки. Оно должно быть точно изме�
рено и введено перед полетом в вы�
числительную систему бортового
оборудования. В темное время су�
ток на линии ГМ и КМ устанавлива�
ется дополнительное освещение для
визуального контроля за посадкой, а
в корабельное оборудование — сиг�
нальные огни в составе системы све�
тотехнического обеспечения. Курсо�
вой и глиссадный маяки необходи�
мо располагать в секторе возможного
подлета БПЛА без затенения надст�
ройками корабля для сохранения ус�
тойчивой связи.

Расположение судовой аппа�
ратуры системы выбирается с учетом
положения навигационного и поса�
дочного комплекса судна.

Контроль за посадкой в автома�
тическом режиме производится при
визуальном наблюдении БПЛА на эта�
пе его подхода к судну; выдача кор�
ректирующих команд и получение ви�
деоинформации с борта БПЛА — по
линии связи с помощью выносного
пульта управления в виде портатив�
ного компьютера, соединенного с ло�
кальной корабельной сетью беспро�
водным каналом связи. На монитор
компьютера выводятся цифробуквен�
ная информация о наиболее важных
параметрах полета, предупреждаю�
щие сообщения, рекомендации и кор�
ректирующие команды, а также гра�
фическое отображение перемещения
БПЛА. Кроме информации, автомати�
чески отображаемой на мониторе в
ходе посадки, оператор имеет воз�
можность вызывать дополнительные
данные, относящиеся непосредствен�
но к поведению БПЛА, техническому
состоянию корабельной и бортовой
аппаратуры.

В качестве канала связи БПЛА —
судно базирования может быть при�
менена система RadioEthernet с ис�
пользованием стандартного прото�
кола TCP/IP.

Таким образом, предлагаемое
устройство способно обеспечить
продление срока службы БПЛА на
судах гражданского назначения ма�
лого и среднего водоизмещения.

ЛЛииттееррааттуурраа
Заугольнов Ю. Б. Оптимальные системы авто�
матического управления и радиоавтоматики
при обобщенной информации. М.: Радио и
связь, 2000.
Ларионова Д. Г. Сравнительный анализ спо�
собов и устройств посадки БПЛА на палубу
неавианесущего судна//Вопросы проектиро�
вания систем управления беспилотными лета�
тельными аппаратами для экологического мо�
ниторинга. Под научн. ред. д. т. н. проф.
С. Н. Шарова. БГТУ, 2003.
Патент РФ #2086471 Приоритет от
1994.11.24. Система посадки самолетов/Авт.
Е. Г. Алексеев, Р. И. Банкгальтер, Л. Е. Нико"
лаев, В. И. Семенов, И. М. Фроимсон.
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ССххееммаа  рраассппооллоожжеенниияя  ппооссааддооччннооггоо  ооббооррууддоовваанниияя

� После 17�летнего перерыва вновь оказалась востре�
бована в ОАО «Славянский СРЗ» технология нанесения
ледостойкой краски «Инерта�160». Этой уникальной двух�
компонентной краской с помощью установки «Гидрокет»
была окрашена подводная часть корпуса ледокола «Красин».

� В июне на территории ОАО СЗ «Лотос» начал ра�
боту сервисный металлоцентр компании RM�Steel, рас�
считанный (после ввода в строй всего оборудования) на об�
работку 30 000 т листового и профильного проката в год.
Он будет обслуживать машиностроительные и судострои�
тельные предприятия Нижней Волги, Каспия и Азово�Чер�
номорского региона.

� В начале июня завершилась операция по погрузке на
норвежское судно «Eide Trarsporter» и отправке к месту бази�
рования двух дизель�электрических подводных лодок, постро�
енных ФГУП ПО «Севмаш» по контракту с ФГУП «Рособоро�
нэкспорт». Лодки планировалось отправить еще 25 декабря
2005 г., но по объективным причинам транспортное средст�
во пришло только в середине января в период сильных моро�
зов, из�за чего операцию пришлось отложить. Поэтому перед
отправкой организовали приемопередаточные испытания,
чтобы заказчик убедился в хорошем хранении техники.

� В июне ОАО «Балтийский завод» завершил изго�
товление трехсекционной аппарели длиной 45 м, шириной
25 м и массой более 600 т для порта Усть�Луга по заказу
ФГУП «Росморпорт».

Блиц�новости
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В современном отечественном корабле�
строении выполняется много проектов мало�
серийной постройки. Поэтому для снижения
общих затрат необходимо в максимальной
степени тиражировать отдельные техничес�
кие решения для использования их в
различных проектах.

Анализ технических заданий на ряд про�
ектов комплексных систем управления техни�
ческими средствами (КСУ ТС) надводных ко�
раблей и подводных лодок выявил актуаль�
ные направления  разработок, которые могут
быть использованы при проектировании ря�
да систем. Это позволяет ставить задачу
создания базовых технических решений.

ССттррууккттууррннооее  ппооссттррооееннииее.. Структура
КСУ ТС в значительной степени определяет�
ся принятой на кораблях организацией уп�
равления. Практический опыт свидетельству�
ет о том, что для управления оборудовани�
ем технических средств (ТС) каждого
отдельного типа корабля (энергетика, элект�
роэнергетика, общекорабельные системы,
средства движения) предусматривается са�
мостоятельное автоматизированное рабочее
место (АРМ), основной составляющей ко�
торого является пульт управления.

Попытки повысить степень интеграции
управления, возложив на одного оператора
задачи управления оборудованием ТС не�
скольких видов, показали нецелесообраз�
ность такого подхода без радикального рос�
та степени автоматизации. Оператор не
справляется с управлением в сложных ситуа�
циях. Трудно подготовить специалиста, обла�
дающего необходимыми знаниями и понима�
нием процессов, происходящих в различ�
ных по природе ТС.

Распределение пультов управления по
ТС различных видов определяет привязку к
ним аппаратуры, которая обеспечивает сбор
соответствующей информации, ее представ�
ление на пульте, передачу команд управле�
ния с пульта, формирование управляющих
сигналов на оборудование данного вида ТС.
В результате комплексируется аппаратура
управления и контроля оборудованием ТС
определенного вида. Это означает, что для
создаваемого нового поколения КСУ ТС при�
нят так называемый функциональный прин�
цип построения.

Другой принципиальный аспект струк�
турного построения КСУ ТС — число аппа�
ратных уровней в системах. Выполненные
проработки и оценки показали, что при ис�
пользуемых в настоящее время аппаратных
средствах по критерию минимальных затрат
оптимальной является двухуровневая струк�
тура (рис. 1).

На верхнем уровне находятся пульты
управления со средствами представления
информации и устройствами ввода команд,
на нижнем — аппаратура сбора информа�
ции, ее обработки и формирования сигналов
управления.

ООррггааннииззаацциияя  ээллееккттррооппииттаанниияя  ссииссттеемм  уупп��
ррааввллеенниияя.. Значительную часть объема аппа�
ратуры и стоимости систем управления со�
ставляют устройства электропитания, включая
вторичные источники питания, встраиваемые
в вычислительные приборы и пульты (до 40%).

Особые сложности возникают с обеспе�
чением бесперебойного питания при исчез�
новении напряжения в корабельной сети.
Этот вопрос решается путем использования
аккумуляторных батарей, которые на надвод�
ных кораблях, как правило, включаются в
состав систем управления. Это не только
увеличивает массогабаритные характерис�
тики и стоимость систем, но также существен�
но усложняет процесс их обслуживания, тре�
буя специальных мероприятий.

Перспективным направлением при ре�
шении вопроса обеспечения электропитани�

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАЗОВЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ
РЕШЕНИЙ В ПРОЦЕССЕ АВТОМАТИЗАЦИИ
ПЕРСПЕКТИВНЫХ КОРАБЛЕЙ

ВВ..  ИИ..  ГГооллььттрраафф,, докт. техн. наук (ФГУП «НПО “АВРОРА”»)
УДК 681.322:629.5

Рис. 1. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ддввууххууррооввннееввоойй  
ссттррууккттууррыы  ККССУУ  ТТСС::
СУД — система управления движением; СЦП —
система централизованного питания; ЛСУ — ло�
кальная система управления; СОД — система
обмена данными
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ем систем управления является де�
централизация аппаратуры элект�
ропитания, замена агрегатов беспе�
ребойного питания (АБП) набором
специализированных устройств
(прибор питания исполнительных
органов, прибор аккумуляторной
поддержки), перенос части функ�
ций АБП во вторичные источники
питания, существующие в вычисли�
тельных приборах системы. В этом
случае при сохранении всех показа�
телей надежности и живучести сис�
тем улучшаются их качественные
показатели, в том числе:

• селективность, поскольку от
относительно мощных источников
питания в системе к группе мало�
мощных потребителей напряжение
поступает не по одному фидеру, а по
нескольким защищенным фидерам;

• тепловой режим в приборах
питания — ввиду увеличения сум�
марных площадей поверхностей
приборов;

• модернизационные возмож�
ности систем управления, так как
при появлении дополнительных по�
требителей можно вводить в системы
относительно небольшие устройства
электропитания, а не крупногаба�
ритные АБП. Кроме того, появляет�
ся возможность упрощения аппара�
туры питания за счет учета требо�
ваний к качеству электропитания,
предъявляемых различными потре�
бителями.

Для сокращения аппаратных за�
трат на системы питания необходим
тщательный учет коэффициента од�
новременности подачи управляющих
воздействий на исполнительные
органы, состава и времени работы
потребителей, требующих беспере�
бойного питания при обесточивании
заказа.

Выигрыш от использования рас�
пределенной системы электропита�
ния получается еще более сущест�
венным, если такой подход распро�
странить на другие системы корабля.
Проведенные оценки применительно
к конкретному заказу показали, что
для обеспечения электропитанием
КСУ ТС, локальных систем управле�
ния энергетической установки, ин�
тегрированной мостиковой системы
и общекорабельной системы обме�
на данными потребуется установить
АБП по количеству и суммарной
этажности больше, чем соответству�
ющие показатели приборных стоек
этих систем. Использование распре�

деленных систем электропитания поз�
воляет оптимизировать стоимостные
и массогабаритные показатели сис�
тем. Целесообразным является соз�
дание единой системы электропита�
ния радиоэлектронных комплексов
корабля.

ССооззддааннииее  ааввттооммааттииззиирроовваанннныыхх
ррааббооччиихх  ммеесстт.. Современные тенден�
ции в организации управления ко�
раблями и их оборудованием, требо�
вания нормативных документов оп�

ределяют необходимость создания
АРМ, сочетающих в своем составе
пульты, кресла операторов и дру�
гое требующееся для работы обо�
рудование.

При разработке пультов в со�
ставе АРМ необходимо учитывать
следующие требования:

1. Унификация лицевых пане�
лей, номенклатуры органов управ�
ления и средств отображения инфор�
мации, способов их использования
при решении задач управления. Это
означает, что на лицевых панелях
пультов должны остаться экраны мо�
ниторов или панельных станций, кла�
виатуры, манипуляторы. Индивиду�
альные средства управления и отоб�
ражения информации (табло, кнопки,
задатчики и т. д.) следует заменить
виртуальными на базе указанных вы�
ше унифицированных средств;

2. Взаимозаменяемость, т. е.
возможность переключения с каж�
дого АРМ на управление различны�
ми техническими средствами. Это
свойство позволяет минимизировать
количество пультовых стоек при ре�
шении задач сохранения управле�
ния в случае выхода каких�либо АРМ
из строя (одна из последних раз�
работок пультов представлена
на рис. 2).

Общим для кресел операторов
и командного состава является тре�
бование защищенности человека в
случае возможных в боевых усло�
виях ударных воздействий на кор�
пус и оборудование корабля. По�
этому в конструкции кресла должны
быть специальные амортизирующие
устройства. В остальном в конструк�
ции кресел следует учитывать спе�
цифику работы этих людей, связан�
ную с выполняемыми функциями и
различиями во времени пребывания
на рабочем месте. Так,  командный
состав может находиться на рабочем
месте длительное время, существен�
но превышающее время вахты, по�
этому кресло командира должно
обеспечивать комфортные условия
для работы и отдыха. Его необходи�
мо оборудовать средствами пред�
ставления информацией и связи (ва�
рианты кресел оператора и коман�
дира представлены на рис. 3, 4).

Эффективность работы личного
состава определяется не только со�
вершенством пультов и кресел, но
также интерьером помещения по�
ста, его стилистикой, решением во�
просов освещения, цветовой гам�
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Рис. 2. УУннииввееррссааллььннааяя  ппууллььттооввааяя  ссееккцциияя

Рис. 3. Аввттооммааттииззииррооввааннннооее  ррааббооччееее  ммеессттоо
ооппееррааттоорраа
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мой. Необходимо, чтобы
расположенные в помеще�
нии поста изделия не пре�
пятствовали перемещению
личного состава, отсутство�
вали взаимные помехи в де�
ятельности операторов; из�
делия, не требующие опе�
ративного обращения к ним,
должны быть размещены за
легкосъемными панелями.

ССооззддааннииее  ссииссттееммыы  ообб��
ммееннаа  ддаанннныыммии  вв  ККССУУ  ТТСС..  Од�
на из задач, возникающих
при построении КСУ ТС, —
это организация связей меж�
ду составными частями КСУ
ТС и отдельными образую�
щими их приборами. Мини�
мизация числа кабельных
связей может быть достигну�
та путем введения в состав
КСУ ТС системы обмена дан�
ными с задачей сбора ин�
формации от одних абонентов (пуль�
тов и приборов) и доставки ее другим,
которым она предназначена.

ССооззддааннииее  ееддиинныыхх  ппррооццеессссооррнныыхх
ззааггррууззооччнныыхх  ммооддууллеейй.. Целесообраз�
ным является подход, когда в составе

КСУ ТС есть процессорные
загрузочные модули двух ти�
пов — для пультов и для вы�
числительных приборов.
Один такой загрузочный мо�
дуль содержит полный состав
программ управления, реа�
лизуемых пультами КСУ ТС,
второй — полный состав про�
грамм управления вычисли�
тельных приборов. При
установке такого загрузоч�
ного модуля в конкретный
пульт или прибор в нем начи�
нает функционировать необ�
ходимая часть программы.
Такое решение позволяет ми�
нимизировать состав ЗИП и
обеспечить взаимозаменяе�
мость пультов и приборов.

По проведенным оцен�
кам, использование пере�
численных технических ре�
шений на кораблях позволит

получить существенный эффект в
плане снижения массогабаритных
и стоимостных показателей.

Рис. 4. ААввттооммааттииззииррооввааннннооее  ррааббооччееее  ммеессттоо  ккооммааннддиирраа::
1 — модуль обработки информации; 2 — амортизированная
платформа; 3 — кабельные соединения и шнур электропита�
ния; 4 — кнопки быстрой связи с операторами и включения—
отключения системы; 5 — поворотный сенсорный ЖК�монитор;
6 — микрофон громкоговорящей связи; 7 — съемный столик;
8 — дополнительные органы управления, шаровой манипуля�
тор (джойстик) и кнопки; 9 — карманы для временного хране�
ния документации

� ООО «Судоремонт�Балтика» в июне приступило к
сборке 550�тонной самоподъемной платформы для гидро�
технических работ, которая будет эксплуатироваться в
астраханском регионе на глубинах до 30 м. Проект —
ОАО РЦПКБ «Стапель».

� ЗАО «Тюменьсудокомплект» сдало в июне заказчи�
ку две несамоходные нефтеналивные баржи грузоподъем�
ностью 2000 т (корпус пр. 432) и 1000 т (корпус пр. 562Д).
Для сокращения грузовых операций на них установлены гру�
зовые насосы. Для ОАО СЗ «Вымпел» изготовлены два
дизель�генератора ДГМ 2А 50/1500 по 50 кВт.

� 30 июня на стапеле ОАО «Волгоградский судост�
роительный завод» состоялась закладка второго многоце�
левого сухогруза пр. RSD19 («Вол�
го�Дон макс») типа «Хазар» для
иранской компании Irinvestship
Limited. Проект судна, которое в
реке будет иметь максимальный
дедвейт 4340 т, а в море — 6750 т,
разработало Морское Инженер�
ное Бюро.

� 3 июля сухогруз «Карел» —
пятое серийное судно дедвейтом
3300/5600 т, построенное ООО
«Онежский судостроительный за�
вод» по пр. 005RSD03, передано
заказчику. Название строящегося
шестого — «Николай Клинов».

� Азербайджанское государ�
ственное Каспийское морской па�
роходство (Каспар) объявило, что
новый судостроительный завод, на
котором планируется строитель�
ство танкеров дедвейтом не ме�

нее 13000 т и судов других типов, будет расположен в Га�
радагском районе близ Баку. Площадь его территории
будет около 20 га, численность работников — примерно
3000 чел.

� ОАО «Тюменский судостроительный завод» смени�
ло собственника. Новым владельцем предприятия в июне
стало ЗАО «Уралмаш — Буровое оборудование», входя�
щее в группу компаний «Интегра».

� ОАО «Завод гидромеханизации» стало победите�
лем тендера, организованного Краснокаменским филиа�
лом ГУП Управление «Башмелиоводхоз» (Башкортостан),
на поставку земснаряда пр. 3350МК производительнос�
тью 400 м3/ч.

� Российско�корейское предприятие «Дальневосточ�
ная верфь» зарегистрировано во Владивостоке. Его парт�

неры — ОАО ХК «Дальзавод» и
STX. Планируется постройка на ба�
зе «Дальзавода» балкеров клас�
са handysize дедвейтом 20 000—
30 000 т.

� 1 июля, в эллинге ОАО
«Амурский судостроительный заво�
д» состоялась торжественная це�
ремония закладки корвета «Бой�
кий» (пр. 20380, ЦМКБ «Алмаз»)
для ВМФ. Планируется построй�
ка серии таких кораблей. А неде�
лей ранее 24 июня состоялся вывод
из цеха и спуск на воду многоцеле�
вой атомной подводной лодки
«Нерпа» пр. 971, создание кото�
рой из�за недофинансирования
растянулось на многие годы. Ее за�
казчик — ВМФ России, но, по дан�
ным СМИ, возможна передача ее
в лизинг Индии.

Блиц�новости

ВВ  ииююллее  ооттппррааввииллссяя  ннаа  ппррооммыыссеелл  ннооввыыйй  ссееййннеерр  РРСС��445500
««УУррааггаанннныыйй»»,,  ппооссттррооеенннныыйй  ФФГГУУПП  ДДЗЗ  ««ЗЗввееззддаа»»  ддлляя  ррыы��
ббооллооввееццккооггоо  ккооллххооззаа  ««ММоорряякк��ррыыббооллоовв»»..  ССуудднноо  ииммеееетт
ннааииббооллььшшууюю  ддллииннуу  2277,,55  мм,,  шшииррииннуу  88  мм,,  ооссааддккуу  ппоо  ггрруу��
ззооввууюю  ммааррккуу  33,,11  мм  ии  ввооддооииззммеещщееннииее  222266  тт..  РРааййоонн  ппллаа��
вваанниияя  ——  II  ооггррааннииччеенннныыйй,,  ууддааллееннииее  оотт  ппооррттаа��ууббеежжиищщаа
ддоо  220000  ммиилльь,,  ааввттооннооммннооссттьь  ннее  ммееннееее  88  ссуутт,,  ссккооррооссттьь
ооккооллоо  1100  уузз  ((««РРыыббннооее  ххооззяяййссттввоо»»..  22000066..  №№  22))
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Лизинг стал одной из важнейших со�
ставляющих инвестиционной политики во
многих государствах. Темпы роста лизинго�
вых операций, как правило, опережают тем�
пы роста основных макроэкономических по�
казателей. Это не случайно. Насыщенность
и разветвленность этих операций свидетель�
ствуют о развитости экономических отно�
шений в стране. Набирают темп развития
лизинговые отношения и в России. К сожале�
нию, такие схемы финансирования в судост�
роении пока мало заметны. Лизинг в общем
виде является организационной формой
предпринимательской деятельности, выра�
жающей отношения собственности и инвес�
тирования, особую систему хозяйствования;
он имеет свое собственное содержание и
различные степени конкретности в зависимо�
сти от арендуемого оборудования.

Одним из основных условий формиро�
вания конкурентоспособного рыбопромы�
шленного комплекса России, в частности
Дальнего Востока, является развитие внутрен�
него лизинга в судостроении.

Судостроение — одна из капиталоемких
областей экономики, где наиболее эффекти�
вен механизм лизинга, который в этой отрас�
ли может использоваться и как вид финанси�
рования покупки судов, и как способ приоб�
ретения оборудования, предназначенного
для обновления изношенных основных фон�
дов предприятий, повышения их конкуренто�
способности. Эти два направления лизинга
взаимосвязаны, ведь если будет финанси�
роваться строительство судов, то будет воз�
можность приобретения оборудования для
их постройки.

Лизинг — не панацея для решения всех
проблем отечественного судостроения и ос�
тальных видов морской деятельности, но он
является неотъемлемым элементом их фи�
нансовой инфраструктуры. Причина не толь�
ко в высокой капиталоемкости этой сферы де�
ятельности, но и в том, что жизненный цикл
продукции судостроения очень продолжи�
телен — 25 лет и более. Поэтому нормаль�
ное воспроизводство исключительно на сред�
ства эксплуатирующей организации прак�
тически невозможно. В связи с этим в мире
сложилась система внешней финансовой

поддержки морской деятельности, основан�
ной, в том числе, на механизме лизинга.

Лизинг постепенно превращается в до�
статочно привлекательный метод финансиро�
вания постройки судов в мировом судост�
роении. Причины этого — налоговые льготы
на предмет инвестиций для лизингодателя и
возможность через финансовый лизинг обес�
печить 100%�е финансирование строитель�
ства судна для судовладельца. Кроме того,
это финансирование не требует дополни�
тельного обеспечения в виде залога других
активов судовладельца. Еще одна причина
привлекательности лизинга — увеличение
периода времени для выкупа судна (его оп�
латы). В финансовом лизинге лизингодатель
стремится полностью амортизировать свои
капитальные расходы на приобретение суд�
на и обеспечить свои расходы на заем и
маржу. Период лизинга средних и крупнотон�
нажных судов, как правило, превышает 10
лет, поскольку лизингодатель понимает, что
этот период должен отражать возможности
судовладельца заработать деньги на данное
судно.

Однако при явных преимуществах ли�
зинг для судостроения не становится основ�
ным способом финансирования постройки.
Это происходит по двум основным причи�
нам. Во�первых, некоторые судоходные ком�
пании более склонны зарабатывать деньги на
своевременно проведенных покупках и про�
дажах судов, чем на их эксплуатации. В та�
ких обстоятельствах недостаток лизинга в
том, что он лишает компанию�оператора
возможности реализовать судно, которое
он использует. По условиям финансового
лизинга судно совершенно четко является
собственностью лизингодателя и досрочное
окончание договора лизинга приводит к
очень большим платежам в его пользу. Во�вто�
рых, сохраняется риск лизингодателя в судо�
строении по сравнению с другим оборудо�
ванием. Построив и сдав в лизинг судно для
конкретного судовладельца под конкретные
условия эксплуатации, а следовательно, и с
конкретными размерениями и характеристи�
ками, лизингодатель ставит себя в большую
зависимость от фрахтового рынка и рынка
промысловых судов. В период спада из�за
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низких фрахтовых ставок из эксплу�
атации выводятся целые группы судов
определенного дедвейта и назначе�
ния. Если бы эти суда находились в
лизинге, то лизингодатель вместе с
лизингополучателем были бы в очень
тяжелой ситуации.

Чтобы оценить эффективность
использования лизинга для обнов�
ления рыбопромыслового флота в
Дальневосточном регионе, используя
мощности отечественного судостро�
ения, рассмотрим опыт финансиро�
вания постройки судов на основе
лизинга в Приморском крае.

Для судостроения Дальнего Вос�
тока не свойственно строительство
крупнотоннажных судов для нужд
мирового фрахтового рынка. При
этом две причины, названные выше
и препятствующие развитию лизин�
га в судостроении, в данном случае
можно признать несущественными.
Во�первых, рыбодобывающие компа�
нии обычно получают прибыль от
эксплуатации судов, а не от их про�
дажи на рынке; во�вторых, количест�
во типоразмеров современных эф�
фективных рыбодобывающих судов
для работы в Дальневосточном реги�
оне незначительно, а потребность в
них велика, что делает возможным
повторную реализацию выведенно�
го из договора лизинга объекта и
соответствует интересам лизингода�
теля, снижая риск.

Рыбопромысловый флот Дальне�
восточного региона насчитывает свы�
ше 1400 судов. Суммарные расчет�
ные промысловые мощности добыва�
ющего флота превышают объемы
допустимых уловов, однако средний
возраст судов достигает 24 лет. Толь�
ко в Приморском крае норматив�
ный срок эксплуатации превысил
71% крупнотоннажных добывающих
судов, 54% судов среднего добыва�
ющего флота, 62% судов прибреж�
ного рыболовства, т. е. около 300 су�
дов, более 100 из которых — ма�
лые. Наибольшее число в структуре
судов прибрежного лова Примор�
ского края составляют суда типа 
РС�300 (проект разработан в
1967 г.), возраст которых более 25
лет, а по всему Дальнему Востоку та�
ких судов насчитывается около 300.

Эксплуатация судов, задержан�
ных со списанием, вызывает ряд та�
ких проблем, как сокращение их

производственных возможностей,
увеличение объемов ремонта и тех�
нического обслуживания, повыше�
ние риска аварийности и снижение
технического уровня добывающего
флота в целом. В совокупности это
приводит к снижению эффективнос�
ти работы флота, росту затрат на
выпуск продукции, обострению про�
блемы обеспечения безопасности
мореплавания, замедлению темпов
внедрения достижений научно�техни�
ческого прогресса.

Для преодоления негативных
тенденций в рыбной отрасли и судо�
строении в июне 2004 г. была при�
нята программа «Развитие морско�
го машиностроения Приморского
края на 2004—2010 гг.», в рамках
которой принимаются меры эконо�
мического стимулирования строи�
тельства судов. Первый шаг ее реа�
лизации — создание финансового
промышленного консорциума
«Дальсудпромшельф», лидером ко�
торого является Комитет по управле�
нию государственным имуществом
Приморского края. В консорциум
сегодня входят более 30 предприя�
тий Приморского края и других ре�
гионов Дальнего Востока. Вторым
шагом стало создание финансовой
инфраструктуры судостроительной
отрасли в лице ЗАО «Дальневос�
точная судостроительная лизинго�
вая компания» (ДВСЛК). Основны�
ми акционерам ДВСЛК являются
ФПК «Дальсудпромшельф», компа�

ния «Российский лизинг», банк «При�
морье» и ООО «Посейдон�Звезда».
И, наконец, — строительство совре�
менных рыбопромысловых судов 
РС�450 прибрежного лова.

Проект рыболовного судна 
РС�450 разработан КБ «Посейдон�
Звезда». В августе 2003 г. он прошел
модельные испытания в опытовом
бассейне ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова, подтвердившие па�
раметры мореходности судна, за�
ложенные конструкторским бюро.
Данное судно было рекомендовано
Ассоциацией рыбохозяйственных
предприятий Приморского края ры�
бакам Дальневосточного региона
для замены морально и физически
устаревших РС�300.

В начале 2005 г. был определен
первый заказчик — лизингополуча�
тель на головной РС�450 — ОАО
«Рыболовецкий колхоз “Моряк�Рыбо�
лов”». Был заключен договор фи�
нансовой аренды на поставку голов�
ного судна. Общая стоимость дого�
вора составила 1,4 млн дол.
Стоимость судна на момент пере�
дачи лизингополучателю должна
была составить 950 тыс. дол.

Среди судоремонтных и судост�
роительных предприятий Примор�
ского края ДВСЛК выбрала подряд�
чика — завод�строитель ФГУП
«Дальневосточный завод “Звезда”».
Общая стоимость подряда на стро�
ительство рыболовного судна 
РС�450 составила 560 тыс. дол.

Договор лизинга,
предоплата 25%,
лизинговые
платежи

Оплата

Строительство
судна, передача

ЗАО ДВСЛК

Кредит на
постройку судна

СобственностьБанк
КБ «Приморье»

Поставщики
оборудования

Завод�строитель 
ФГУП ДВЗ «Звезда»

Дальневосточная
судостроительная

лизинговая
компания

Проектант
ООО «Посейдон�Звезда»

Освобождение по
налогу на имущество

Гарантии выполнения

Возврат кредита
и выплата %

Оплата

Поставки

Заказ на постройку
судна,
финансирование
постройки,
контроль
строительства

Передача
судна в
лизинг

Судно
РС�450

Администрация
Приморского края Лизингополучатель 

ОАО РК «Моряк�Рыболов»

ССххееммаа  ппооссттррооййккии  ппоо  ллииззииннггуу  ггооллооввннооггоо  РРСС��445500
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В рамках договора�подряда лизинго�
вая компания оплатила и осуществи�
ла поставку импортного оборудо�
вания для строящегося судна.

По заявке лизингополучателя
ДВСЛК произвела дополнительные
к базовой комплектации судна по�
ставки оборудования и заказала за�
воду�строителю работы на общую
сумму 200 тыс. дол. Таким образом,
контрактная стоимость головного
судна на момент передачи судна РК
«Моряк�Рыболов» должна была со�
ставить 1,15 млн дол.

Была разработана и использова�
на финансовая схема взаимоотно�
шений между лизинговой компани�
ей, заводом�строителем, рыбодобы�
вающей компанией, банком и
администрацией Приморского края
(рисунок).

На этом проекте была отрабо�
тана система строительства судов
по лизингу в Приморском крае. На
всех этапах реализации проекта ак�
тивно участвовала Администрация
Приморского края. Непосредствен�
но по инициативе губернатора были
разработаны программа строитель�
ства рыбодобывающего флота и про�
ект рыболовного судна. Администра�
ция края выступает в качестве га�
ранта по кредиту, освобождает от
налога на имущество рыбохозяйст�
венные предприятия, осуществляю�
щие строительство нового рыбопро�
мыслового флота на территории
края, устанавливает льготные тари�
фы на электроэнергию для предприя�
тий, строящих рыболовные суда для
отечественных заказчиков. По ли�
зинговой схеме ДВСЛК совместно
с Администрацией Приморского
края планирует работать в течение
пяти лет. После испытаний головно�
го судна, при положительных резуль�
татах, лизинговая компания готова
приступить к постройке серии таких
судов в количестве 100—120 ед.

Однако грандиозные планы Ад�
министрации Приморского края сде�
лать выпуск судов серийным и при�
влечь к проекту рыболовецкие ком�
пании со всего Дальнего Востока
могут быть не реализованы, так как
потенциальных заказчиков может не
устраивать цена, которая возросла
почти в 1,4 раза в связи с ростом
стоимости материалов, отечествен�
ного и импортного комплектующе�

го оборудования. Здесь просматри�
вается недоработка коммерческих
отделов ДВЗ «Звезда» и ДВСЛК из�
за сжатых сроков строительства го�
ловного судна, постоянный рост та�
рифов на электроэнергию и желез�
нодорожные перевозки, а также
жесткая налоговая и таможенная по�
литика государства в отношении су�
достроительной отрасли.

ДВСЛК была вынуждена сов�
местно с судостроительными и судо�
ремонтными заводами Приморско�
го и Хабаровского краев произвес�
ти анализ построечной стоимости
рыбопромысловых судов РС�450 на
предприятиях данных регионов. В
результате был сделан вывод, что
средняя построечная стоимость се�
рийного РС�450 составляет 1,6 млн
дол. То, что такая цена может отпуг�
нуть рыболовные компании, вынуж�
дены признать все участники дан�
ного проекта. Поэтому с учетом
экономических показателей плани�
руемой работы построечная стои�
мость РС�450 должна составить на
2006 г. не более 1,2 млн дол. в ба�
зовой комплектации. Только тогда
при существующих экономических
условиях срок окупаемости судна
будет равен сроку лизинга и соста�
вит 5 лет.

Также была проанализирована
стоимость строительства РС�450 на
верфях КНДР, КНР и Республики
Корея. Так, постройка в Южной
Корее с учетом таможенных пошлин
и услуг Регистра колеблется в райо�
не 1,6 млн дол., а на верфях Китая
и Северной Кореи составляет около
1,1 млн дол.

Частично удешевление пост�
ройки РС�450 на верфях Дальнего
Востока может произойти за счет
оптовой закупки оборудования и
материалов при серийном строи�
тельстве судов, а также за счет то�
го, что на последующие суда будут
ставить главные двигатели корей�
ского производства, а не американ�
ского (Caterpillar). Но меры по сни�
жению стоимости РС�450, как и все
усилия Администрации Приморско�
го края, не смогут изменить ситуа�
цию, в которой оказалось отечест�
венное судостроение в целом и
Дальний Восток в частности. Загруз�
ка отечественных верфей не превы�
шает 30%, но в то же время в 2005 г.

российские судоходные компании
разместили заказы на строительст�
во судов за рубежом на сумму
1 млрд дол. Необходимы меры госу�
дарственной поддержки судострои�
тельной промышленности.

Опыт использования лизинго�
вой схемы при финансировании
строительства рыболовного судна
на судостроительном предприятии
Приморского края еще раз выявил
основные проблемы судостроения
России. Это, прежде всего, отсутст�
вие системы государственной эко�
номической поддержки отрасли,
включающей нормальные условия
по кредитным нагрузкам, частичное
государственное субсидирование
процентных ставок по кредитам на
постройку судов, изменение правил
оплаты НДС в судостроении, созда�
ние отраслевых лизинговых компа�
ний с участием государства. И пока
они не будут решены в законода�
тельном порядке на федеральном
уровне, нельзя надеяться, что изме�
нится ситуация, когда отечествен�
ные судостроительные мощности не�
дозагруженны, а судовладельцы раз�
мещают заказы на строительство в
Китае, Корее, Польше и т. д. Потому
что ни Приморский край, ни какой�
либо другой субъект федерации не
в состоянии создать равные с зару�
бежными верфями условия для рос�
сийского судостроения. Пока этого
не будет сделано, лизинговая схе�
ма финансирования постройки судов
для модернизации рыбопромысло�
вого и коммерческого флотов, а так�
же возрождения судостроительной
промышленности России будет мало�
эффективной. Эта проблема требу�
ет немедленного решения на уровне
Российской Федерации.
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Сварные соединения в узлах крепления
судового энергетического оборудования, осо�
бенно крупных сборочно�монтажных единиц
(СМЕ), подвергаются сжатию или растяже�
нию в результате воздействия устанавливае�
мых изделий. Такие соединения являются вы�
соконапряженными, ответственными элемен�
тами креплений, поэтому к ним предъявляются
жесткие требования: по всему объему свар�
ного соединения не допускаются микротрещи�
ны, непровары или раковины; корень сварно�
го шва должен быть выполнен без сварочных
дефектов и иметь незначительные деформа�
ции, исключающие появление микротрещин;
исключается затекание сварного материала
через стык во внутреннюю полость конструк�
ции крепления.

Указанные требования на практике
сложно обеспечить, так как формирование
качественного сварного шва при действии по�
перечных сил (сжатия или растяжения) при�
водит к появлению микротрещин в корне
шва, которые начинают интенсивно разви�
ваться по мере наложения последующих сва�
рочных валиков. При появлении в сварном
шве микротрещин их вырубают, выфрезе�
ровывают, высверливают или выбирают наж�
дачными кругами, а затем заваривают мес�
та углублений в шве. Кроме того, для снятия
напряжений в сварном шве «проколачивают»
каждый наложенный валик специальным
инструментом.

Таким образом, сварка стыка крепления
СМЕ при нагрузках — сложная, трудоемкая
и продолжительная операция. В судостроении
и ряде других отраслей известен способ мон�
тажа сварных соединений опор тяжеловес�
ных СМЕ, заключающийся в том, что изделие
устанавливают на гидравлические домкраты
(опоры) и сваривают стыки опор. При этом в
процессе сварки контролируют сварные на�
пряжения путем измерения изменений дав�
ления в гидродомкратах или тензометрирова�
ния силовых элементов креплений.

Недостаток такого способа заключа�
ется в необходимости систематического про�
ведения таких измерений, расчета режимов
сварки и введения изменений в технологию
сварки узлов крепления. Возникающие при

сварке укорочения сварных швов приводят
к появлению растягивающих или, наоборот,
стягивающих (сжимающих) сил, т. е. в зави�
симости от конструкции крепления в одном
случае силы укорочения сварных швов как бы
пытаются приподнять СМЕ и оторвать от
опор (гидродомкратов), а в другом — при�
жать к опорам. Возникающие напряжения
могут привести к разрыву сварных швов, по�
явлению в них микротрещин. Для исключения
нежелательных последствий по результатам
измерений принимаются решения об изме�
нении режимов сварки и регулировке высо�
ты гидравлических опор (гидродомкратов).
Но этот процесс регулировки очень сложен
и неточен и не позволяет полностью исклю�
чить дефекты в сварке.

Из вышеизложенного следует, что при
сварке стыков креплений СМЕ, имеющих
многоопорные конструкции, практически не�
возможно отследить возникающие напря�
жения в соединениях и вовремя их отрегули�
ровать. Поэтому часто в каких�либо соеди�
нениях креплений возникают микротрещины.
Для получения качественных сварных стыков
есть всего один путь — сделать технологичес�
кие опоры автоматически податливыми, от�
слеживающими возникающие дополнитель�
ные нагрузки от сварки.

Рассмотрим технологию монтажа тяжело�
нагруженных сварных элементов крепления
СМЕ на технологических опорах, снабженных
системами поддержания заданных нагрузок
в каждой опоре и отслеживания деформации
(укорочения) сварных швов. В качестве следя�
щей опоры предлагается балансировочный
пневмогидравлический домкрат (рис. 1)1, со�
стоящий из корпуса 9 с установленным в нем
плунжером 8, в котором находится дополни�
тельный плунжер 6. Устройство снабжено
крышкой 4. В стенке основного плунжера 8 вы�
полнен канал 2 для поддержания атмосфер�
ного давления в полости, расположенной
между плунжерами 8 и 6. На крышке 4 уста�
новлена сферическая опора 5, служащая для
компенсации непараллельности опорных по�
верхностей полок фундамента и опор СМЕ.
Уплотнительные кольца 7 предназначены для
герметизации рабочих полостей 1 и 3: ниж�

ТЕХНОЛОГИЯ МОНТАЖА ТЯЖЕЛОНАГРУЖЕННЫХ
СВАРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ КРЕПЛЕНИЯ СБОРОЧНО�
МОНТАЖНЫХ ЕДИНИЦ

НН..  ИИ..  ГГеерраассииммоовв,, докт. техн. наук, АА..  АА..ИИвваа,, канд. техн. наук
(ФГУП ЦНИИТС) УДК 621.791.052:621.8].002.72

1Герасимов Н. И., Греков А. П., Ива А. А. Способ монтажа сборочно�монтажных единиц и устройство для его реа�
лизации. Патент 2117600 РФ на изобретение с приоритетом 19.06.1995 г.
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ней 1 — между плунжером 8 и корпу�
сом 9 и верхней 3 — между дополни�
тельным плунжером 6, корпусом плун�
жера 8 и крышкой 4. Нижняя рабочая
полость заполняется рабочей жидко�
стью, а верхняя — сжатым газом с
постоянным расчетным давлением.

Балансировочные устройства
работают следующим образом
(рис. 2, 3). Газ подают в верхние ра�
бочие полости 3 (см. рис. 1) с посто�
янным расчетным давлением. Поло�
сти 1 заполняют рабочей жидкос�
тью с обеспечением подъема
плунжеров в расчетное по высоте
положение. В процессе сварки про�
исходит усадка сварных швов, воз�
никают стягивающие усилия, направ�
ленные на отрыв конструкции СМЕ 4
от опор (см. рис. 2) или на увеличе�
ние нагрузки на опоры (см. рис. 3).
При этом для схемы, приведенной
на рис. 2, уменьшается нагрузка на
основные плунжеры 8 (см. рис. 1),
снижая тем самым давление рабочей
жидкости в полостях 1. Следователь�
но, падает нагрузка на штоки плун�
жеров 6. При этом в верхних поло�
стях 3 давление газа и результиру�
ющие усилия на плунжеры 6
сохраняются, в данный момент пре�
вышая усилия на штоки. Поэтому
плунжеры 6 начинают перемещать�
ся вниз и штоками вытесняют
рабочую жидкость в нижние полос�
ти 1, заставляя плунжеры 8 смещать�
ся вверх на величину, эквивалент�
ную усадке шва. В этом случае стя�
гивающие силы сварных швов будут

полностью компенсироваться пере�
мещениями СМЕ, что приведет к сни�
жению напряжений в сварных со�
единениях, а значит, обеспечит их
качественное исполнение.

Для схемы, приведенной на
рис. 3, работа устройств будет про�
исходить по�иному. Укорочение свар�
ных швов вызовет дополнительные
нагрузки на плунжеры 8 баланси�
ровочных устройств, а следователь�
но, в нижних полостях 1 возникнет

повышенное давление, что создаст
на штоках плунжеров 6 большее уси�
лие, чем на самих плунжерах от по�
стоянного давления газа. Штоки
плунжеров начнут перемещаться
вверх, а плунжеры 8 — вниз на вели�
чину, эквивалентную усадке шва. В
этом случае стягивающие силы свар�
ных швов снизятся до минимальных
значений, что, в свою очередь, обес�
печит качество сварных швов.

Таким образом, при монтаже
тяжелонагруженных креплений СМЕ,
включающих сварные соединения,
целесообразно применять гидрав�
лические устройства с самоуравно�
вешивающимися системами, работа�
ющие в прямой зависимости от сва�
рочных деформаций швов.

Расчет таких систем не пред�
ставляет больших сложностей.

Основные параметры устрой�
ства выбираются из соотношения

4G ⎛ d2 ⎞2

gr = k ⎜ ⎟ , (1)
nπ ⎝d1D ⎠

где D — диаметр основного плунже�
ра; d1 — диаметр дополнительного
плунжера; d2 — диаметр штока до�
полнительного плунжера; gг — дав�
ление сжатого газа; n — количество
применяемых балансировочных ус�
тройств; k — коэффициент трения,
учитывающий трение скольжения
плунжера по корпусу и дополнитель�
ного плунжера по основному плун�
жеру; G — масса СМЕ.

Рис. 1. ГГииддррааввллииччеессккиийй  ббааллааннссииррооввооччнныыйй  ддооммккрраатт::
1, 3 — нижняя и верхняя рабочие полости соответственно; 2 —
канал; 4 — крышка; 5 — сферическая опора; 6, 8 — дополни�
тельный и основной плунжеры соответственно; 7 — уплотни�
тельные кольца; 9 — корпус домкрата

Рис. 2. ТТееххннооллооггииччеессккааяя  ссххееммаа  ммооннттаажжаа  ССММЕЕ  ннаа  ббааллааннссииррооввооччнныыхх
ддооммккррааттаахх  ппррии  рраассттяяжжееннииии  ссввааррнныыхх  шшввоовв::
1 — судовой фундамент; 2 — балансировочный домкрат; 3 — тех�
нологическая опора для балансировочного домкрата; 4 — СМЕ;
5 — стык для сварки; 6 — штатная конструкция крепления СМЕ

Рис. 3. ТТееххннооллооггииччеессккааяя  ссххееммаа  ммооннттаажжаа  ССММЕЕ
ннаа  ббааллааннссииррооввооччнныыхх  ддооммккррааттаахх  ппррии
ссжжааттииии  ссввааррннооггоо  шшвваа::
1 — фундаментное кольцо; 2 — балан�
сировочный домкрат; 3 — технологи�
ческая оснастка для вывешивания
СМЕ на домкратах; 4 — СМЕ; 5 —
сварной стык; 6 — опорная обечайка
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Диаметр основного баланси�
ровочного устройства и давление
рабочей жидкости можно опреде�
лить из выражения

G
Д = 2      , (2)√ nπgж

где gж — удельное давление рабо�
чей жидкости в нижней рабочей
полости.

В качестве примера приведем
расчет балансировочного устрой�
ства для установки и приварки СМЕ
массой 400 000 кг. При этом ис�
пользуем четыре поддерживающие
опоры (n = 4).

Определим необходимое дав�
ление газа. Учитывая, что в совре�
менных домкратах применяют дав�
ление рабочей жидкости gж =
30 МПа,  диаметр D основного
плунжера 8, определенный по фор�
муле (2), составит 20,6 см.

Используя формулу (1),
получим gr , равное 30,345 МПа.

При этом значение d1 выбрано
из конструктивных соображений и
равно 18 см; d2 принято (из условия
коэффициента мультипликации 10)
равным 1,8 см; усредненный коэф�
фициент трения плунжеров устрой�
ства k = 1,15.

Из приведенного расчета стано�
вится очевидным, что для обеспече�

ния работы системы достаточно со�
здать в четырех устройствах давле�
ние, равное 0,35 МПа.

ЗЗааккллююччееннииее.. 1. Использова�
ние предлагаемой технологии мон�
тажа СМЕ позволит значительно
повысить качество сварных швов,
сократить более чем в 2 раза про�
должительность и на 30% трудоем�
кость монтажа СМЕ.

2. Указанные устройства с са�
моуравновешивающимися системами
могут найти применение не только
при проведении сварочных работ,
но и при монтаже крупногабаритных
СМЕ, а также движительных комплек�
сов при нахождении судов на плаву
(даже при волнении).
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Специфические свойства стек�
лопластика — низая плотность, водо�
стойкость, высокая удельная проч�
ность, хороший внешний вид, корро�
зионная стойкость в агрессивных
средах — послужили основанием
для его широкого применения в
кораблестроении.

Одна из областей, где стекло�
пластик нашел применение, — это
изготовление обтекателей гидроаку�
стических комплексов подводных ло�
док (ПЛ). Научно�исследовательские
работы по созданию обтекателей
из стеклопластика были начаты в
ЦНИИТС в 1961—1962 гг. Поста�
новлением правительства ЦНИИТС
был определен головным предприя�

тием в отрасли по созданию принци�
пиально новых композиционных по�
лимерных материалов и головным
исполнителем комплексных иссле�
дований по этому направлению.

Над созданием материалов спе�
циалисты�химики ЦНИИТС в твор�
ческом содружестве со специалиста�
ми НИИПМ химической промыш�
ленности длительное время работали
над созданием полимерного компо�
зитного стеклопластика, отвечаю�
щего требованиям судостроения. В
конечном итоге он был создан —
принципиально новый конструкци�
онный материал. Вторым, и не менее
сложным, этапом работы стала раз�
работка конструкции обтекателя ПЛ,

отвечающей специфическим требо�
ваниям работы гидроакустической
станции. Решением этой задачи за�
нимался творческий коллектив уче�
ных и инженерно�технических ра�
ботников ЦНИИТС, ЦНИИ им. ака�
демика А. Н. Крылова, ЦНИИ
«Морфизприбор», ЦКБ МТ «Рубин»,
СПМБМ «Малахит» и ПО «Севмаш�
предприятие». Техническое руковод�
ство в период выполнения научно�ис�
следовательских работ, связанных
с созданием и внедрением техноло�
гии изготовления обтекателей ПЛ из
полимерных композиционных мате�
риалов, осуществлялось специалис�
тами ЦНИИТС.

Создание материалов и конст�
рукций обтекателей явилось весьма
сложной проблемой, так как к ним
предъявлялись одновременно про�
тиворечивые требования — высокая
прочность, помехозащищенность и
звукопрозрачность. Поэтому кол�
лективу специалистов пришлось пре�
одолеть значительные технические
трудности, прежде чем были разра�
ботаны материалы и конструкции,
удовлетворяющие поставленным тре�
бованиям. Комплексный подход к
решению этой сложной проблемы
был одобрен и поддержан Главным
техническим и 1�м Главным управле�
ниями Министерства судостроитель�
ной промышленности.

В процессе выполнения работ
разрабатывались химические соста�
вы материалов, отрабатывалась тех�
нология их использования при изго�
товлении и испытании образцов, а

ОБТЕКАТЕЛЬ ГИДРОАКУСТИЧЕСКОГО
КОМПЛЕКСА ИЗ ПОЛИМЕРНОГО
КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА

НН..  ПП..  ЛЛууккььяянноовв,, канд. техн. наук (ФГУП ЦНИИТС)
УДК 629.7.028.6�036

В конце 50�х — начале 60�х годов ХХ века в ЦНИИТС были ши�
роко развернуты научно�исследовательские работы по применению
стеклопластика в судостроении. Кто бы мог тогда из потомственных
судостроителей предвидеть, что полимерный композиционный мате�
риал вскоре станет широко применяться в судостроении как конструк�
ционный! Именно коллектив ЦНИИТС — кораблестроители, инжене�
ры�технологи, химики, прочнисты, врачи�гигиенисты и токсикологи —
убедительно доказал целесообразность и необходимость проведения
комплекса научно�исследовательских и экспериментальных работ
для обеспечения широкого внедрения нового конструкционного ма�
териала в отечественное судостроение.
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также проводилась отработка  кон�
струкций сначала на лабораторных
образцах, а затем на натурных эле�
ментах и опытных секциях
обтекателя (рис. 1). Натур�
ные элементы и опытные сек�
ции обтекателя формова�
лись на оснастке, спроекти�
рованной и изготовленной
по документации ЦНИИТС
(рис. 2).

В итоге было создано
пять принципиально новых
видов материалов и три ти�
па конструкций обтекателей
ПЛ, в том числе конструк�
ция с трехслойной безна�
борной обшивкой со сред�
нем слоем из стеклосферо�
пластика и наружными
слоями из стеклопластика.

Активное участие в создании ма�
териалов для обтекателей принимали
химики�технологи ЦНИИТС Н. А. Ге�
расимова, С. А. Наровлянская и

В. В. Переплетчикова, а также тех�
нологи А. А. Плеханов и В. Н. Шер�
шов. Испытания материалов на об�

разцах и опытных конструкциях про�
водились в специализированной
лаборатории института по разрабо�
танным методикам и при участии ин�

женеров В. Н. Ривкинда и В. Ф. Лан�
гина. Следует особо отметить значи�
тельный вклад в создание обтекателей
ПЛ из стеклопластика инженера
Н. Г. Судоревой, которая длительное
время являлась ответственным испол�
нителем, в 1966 г. защитила кандидат�
скую диссертацию по этому направ�
лению, а затем продолжала рабо�
тать над совершенствованием
технологии и организации изготов�
ления обтекателей гидроакустичес�
ких систем ПЛ. Так, одной из сложней�
ших задач при создании обтекателей
для заказа «Акула» было одновре�
менное обеспечение требований
прочности, звукопрозрачности и по�
мехозащищенности для безнабор�

ной трехслойной конструк�
ции достаточно больших га�
баритов. Решение этой
задачи осуществлялось не�
посредственно на заводе —
изготовителе заказа «Аку�
ла» при участии специалис�
тов ЦНИИТС.

Были разработаны и
изготовлены специальные
кантователи, которые одно�
временно являлись оснаст�
кой для изготовления круп�
ных секций обтекателя и
обеспечивали возможность
любого наклона и поворота
оснастки в процессе выпол�
нения операций (рис. 3). Та�

ким образом, в относительно корот�
кие сроки благодаря творческому
подходу, энтузиазму и слаженной
работе специалистов завода�строи�
теля и ЦНИИТС было освоено про�
изводство уникальной трехслойной
конструкции обтекателя для заказа
«Акула».

Благодаря своим специфическим
характеристикам, новый полимерный
композиционный материал�стекло�
пластик стал вытеснять металлы в кон�
струкциях, требующих обеспечения
звукопрозрачности, немагнитности,
коррозионной стойкости и соответ�
ствующей прочности, в том числе и в
конструкциях обтекателей ГАС.

Многолетний опыт эксплуата�
ции обтекателей из стеклопластика
показал надежность и подтвердил
правильность принятых научно�тех�
нических решений при их разработ�
ке и внедрении.
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Рис. 1. ННааттууррнныыйй  ээллееммееннтт  ооббттееккааттеелляя

Рис. 2. ППррооссттееййшшааяя  ооссннаассттккаа  ддлляя  ииззггооттооввллеенниияя  ссееккцциийй    ооббттееккааттеелляя
ооддннооссллооййнноойй  ккооннссттррууккццииии

Рис. 3. УУннииввееррссааллььннааяя  ооссннаассттккаа  ддлляя  ииззггооттооввллеенниияя  ссееккцциийй  ттррееххссллооййнноойй  ккооннссттррууккццииии
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30 мая в ФГУП ЦНИИ КМ «Прометей»
состоялась научно�практическая конферен�
ция «Новые хладостойкие стали для мор�
ской техники по добыче углеводородов на
арктическом шельфе, танкеров, сухогрузов,
ледоколов и других судов различного на�
значения и транспортных газо� и нефтепро�
водов», организованная ФГУП ЦНИИ КМ
«Прометей» и ОАО «Северсталь». На кон�
ференции были представлены результаты
работ в 2003—2006 гг. по важному иннова�
ционному проекту государственного значе�
ния «Металл» — «Создание технологий и
освоение промышленного производства кон�
струкционных металлических материалов с
двукратным повышением важнейших эксплуа�
тационных свойств».

Как отметил в своем выступлении
В. В. Рыбин, первый заместитель генераль�
ного директора ЦНИИ КМ «Прометей»,
член�корр. РАН, в ходе реализации этого
проекта впервые применили новую государ�
ственно�частную схему финансирования на�
уки, когда значительные бюджетные сред�
ства (200 млн руб.) были выделены при ус�
ловии вложения крупных внебюджетных
средств (399 млн руб.) и обеспечения объ�
ема продаж разработанной продукции в
первый год выхода на полную мощность, в 5
раз превышающего бюджетные затраты.

Тесное взаимовыгодное взаимодейст�
вие науки, производства и потребителей
продукции позволило достичь поставленных
целей. Разработаны технологии, созданы и
освоены конкурентоспособные, гармонизи�
рованные с международными стандартами

стали и сварочные материалы с улучшен�
ной в 1,5—2 раза свариваемостью, хладо�
стойкостью до –60 °С, повышенной трещи�
ностойкостью основного металла и свароч�
ных соединений при низких температурах,
сопротивляемостью слоистым разрывам, по�
вышенной работоспособностью и корро�
зионной стойкостью.

Новые технологии позволят получать
продукцию более высокого качества, по
сравнению с существующими аналогами, с
меньшими трудо� и энергозатратами, отка�
заться от импорта и полностью обеспечить
потребности отечественной промышленнос�
ти. Разработаны технические условия1 на
поставку хладостойкой стали с пределом те�
кучести 235—690 МПа, плакированной ста�
ли, штрипса для выпуска труб.

Собственные затраты предприятий на
разработку технологий и материалов, за�
купку новейшего производственного обору�
дования составили: «Северсталь» —
323,5 млн руб., Выксунский металлургичес�
кий завод — 60,5 млн руб., ЦНИИ КМ «Про�
метей» — 15 млн руб.

Уже в ходе реализации проекта
(2003 г. — I кв. 2006 г.) было реализовано
новой продукции на 1,2 млрд руб. Объем
продаж в 2007 г., после выхода производст�
ва на полную мощность, составит не менее
1 млрд руб.

Кроме хладостойкой стали (см. табли�
цы) в рамках проекта «Металл» разрабо�
таны: штрипс АБ�12 для производства труб,
в том числе для подводных трубопроводов вы�
сокого давления и наземных в районах Край�

8 Судостроение № 4, 2006 г.

НОВЫЕ ХЛАДОСТОЙКИЕ СТАЛИ ДЛЯ МОРСКОЙ
ТЕХНИКИ

1ТУ5.961�11679—2005 «Прокат толстолистовой свариваемый из стали нормальной, повышенной и высокой
прочности» одобрены Российским морским регистром судоходства (письмо № 010�13.1�25191 от 2.08.2005 г.), 
а согласование Регистром ГОСТ 5521—93 утратило силу.

Хладостойкая сталь нормальной прочности улучшенной свариваемости для морской техники, 
судов и сооружений, эксплуатируемых в условиях Крайнего Севера

ТУ5.961�11844—2004
Толщина 10—40 мм, ширина 1500—3200 мм, длина листов 4500—11 500 мм

Марка
стали

Временное
сопротивле�

ние Rm,
МПа

Предел теку�
чести Re, МПа

Относительное
удлинение А5, %

Работа уда�
ра КV, Дж

Температура
определения

работы удара,
°С

Сэкв, %

не менее не более
DCB –20
ECB 400—520 235 22 40 –40 0,26
FCB –60

Cr + Mo + V Mn Ni + Cu
Cэкв. = С + + +  , % масс.

5               6             15
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него Севера (хладостойкость до
–60 °С), хладостойкие сварочные
материалы — агломерированный
флюс 48АФ�53, покрытые электро�
ды 48ХН�8, порошковая проволока
48ПП�9Н — для производства свар�
ных конструкций из хладостойкой

стали с пределом текучести более
500 МПа, в частности, ледостойких
буровых платформ и судов ледово�
го плавания, а также аналогичные
сварочные материалы (48АФ�55,
48ХН�7, 48ПП�8Н) для трубопро�
водов.

На конференции выступили:
О. А. Лесина (Федеральное агент�
ство по науке и инновациям),
Г. Ю. Калинин, Е. И. Хлусова,
В. П. Леонов, Н. Г. Быковский
(ЦНИИ КМ «Прометей»), А. В. Голо�
ванов (ОАО «Северсталь»), Р. В. Су�
лягин (ЗАО «Ижорский трубный за�
вод»), Н. Г. Колбасников (СПб ГПУ),
Г. И. Титова (НИЦ ООО ТК «ОМЗ�
Ижора») и др.

В решениях конференции
отмечена высокая научно�практи�
ческая значимость результатов вы�
полненных работ по проекту
«Металл», рекомендовано потреби�
телям шире внедрять новые матери�
алы в морских и других конструкци�
ях, предложено ФГУП ЦНИИКМ
«Прометей» разработать проект
национального стандарта «Прокат
стальной свариваемый нормаль�
ной, повышенной и высокой проч�
ности для морской техники», а
ФГУП ЦНИИ Чермет согласовать
его первую редакцию с заинтере�
сованными организациями до 1 де�
кабря 2006 г. Для развития проек�
та «Металл» целесообразно про�
должить работы по разработке
штрипсовых сталей повышенных
категорий прочности до Х80—Х100
в рамках нового инновационного
проекта государственного значе�
ния «Магистраль» — «Создание вы�
сокопрочных трубных сталей, труб
большого диаметра категории
прочности Х80—Х100 и техноло�
гии их производства на базе Се�
веро�Западного центра промыш�
ленно�технологических стендов
наукоемких производств высоко�
технологичной продукции для обес�
печения строительства и эксплуата�
ции магистральных газо� и нефте�
проводов».

АА..  НН..  ХХааууссттоовв
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Хладостойкая сталь повышенной прочности улучшенной свариваемости 
для морской техники, ледостойких буровых платформ и сооружений, 

эксплуатируемых в условиях Крайнего Севера
ТУ 5.961�11679—2005

Толщина 10—50 мм, ширина 1200—3200 мм, длина листов 4500—11 500 мм

Марка стали

Времен�
ное со�
против�
ление

Rm, МПа

Предел
текуче�
сти Re,
МПа

Относи�
тельное

удлинение
А5, %

Работа
удара
КV, Дж

Zz, % Сэкв, %

не менее не более
D32CB, E32CB, F32CB

440—590 315 22 50
—

0,34
D32W, E32W, F32W 35
D36CB, E36CB, F36CB

490—620 355 21 50
—

0,36
D36W, E36W, F36W 35
D40CB, E40CB, F40CB

510—650 390 20 50
—

0,38
D40W, E40W, F40W 35

Температура испытания сталей категории D: –20 °С, категории Е: –40 °С, 
категории F: –60 °С

Хладостойкая сталь высокой прочности для морской техники, судов и сооружений,
эксплуатируемых в условиях Крайнего Севера

ТУ 5.961�11679—2005. ТУ 5.961�11845—2004
Толщина 10—40 мм (для 450—500 МПа) и 8—35 мм (для 690 МПа), 

ширина 1500—3200 мм, длина листов до 11 500 мм

Марка стали

Времен�
ное со�
против�
ление

Rm, МПа

Пре�
дел те�
кучес�
ти Re,
МПа

Относи�
тельное
удлине�
ние А5,

%

Рабо�
та уда�
ра КV,

Дж

Zz, % Pcm, %

не менее не более
D450CB, E450CB, F450CB

550—700 450 19 60
—

0,22
D450W, E450W, F450W 35
D500CB, E500CB, F500CB

610—770 500 18 60
—

0,28
D500W, E500W, F500W 35
D690W, E690W, F690W 770—900 690 15 78 35 0,32

Температура испытания сталей категории D: –20 °С, категории Е: –40 °С, 
категории F: –60 °С

Cr + Cu + Mn Ni Si Mo V
Pcm = С + + +  + + , % масс.

20             60     30     15     10

� 29 июня сухогруз «Русич�7» — седьмое судно типа
«Русич» — был передан Волжскому пароходству. Тепло�
ход построен ОАО «Окская судоверфь».

� В июне со стапеля ООО «Невский судостроитель�
но�судоремонтный завод» был спущен после капитально�
го ремонта и модернизации сухогруз «Невский�13». В ре�
зультате вставки 12�метрового блока грузоподъемность суд�
на значительно увеличилась.

� 30 июня в цехе ФГУП ПО «Севмаш» был заложен
второй танкер�химвоз дедвейтом 45 000 т в серии из
8 ед. для норвежской компании Odfjell ASA. В этот же день

был подписан контракт на постройку еще четырех судов
пр. Р�668. Такая крупная серия из 12 ед. обеспечит зна�
чительную загрузку мощностей «Севмаша» до 2011 г.

� По информации ИТАР�ТАСС, две дизель�электри�
ческие подводные лодки пр. 636 построит ФГУП «Адмирал�
тейские верфи» для ВМС Алжира. Одна будет заложена в
2006 г., вторая — в 2007 г.

� 29 июня судостроители ОАО СЗ «Вымпел» спусти�
ли на воду скоростной многоцелевой катер пр. 12150М,
построенный для МЧС РФ. Спроектированный ФГУП ЦМКБ
«Алмаз» на базе пр. 12150 («Мангуст»), он предназначен
для поисково�спасательных работ в акватории Санкт�Пе�
тербурга. Уже построено несколько таких катеров.

Блиц�новости
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ННооввааяя  ккооннццееппцциияя  ррееммооннттаа ——  ннооввыыее  ппррии��
ооррииттееттыы  вв  ссввооййссттвваахх  ккооррааббееллььннооггоо  ооббооррууддоо��
вваанниияя.. Смена экономической системы в стра�
не — отход от плановой экономики и пере�
ход к рынку — обострила вопрос о замене
доминировавшей ранее в отечественном су�
доремонте концепции регламентированных
ремонтов на концепцию ремонтов по факти�
ческому состоянию.

В плановой экономике при проектиро�
вании и строительстве кораблей основное
внимание уделялось проблемам докового
ремонта, при котором оборудование восста�
навливалось путем демонтажа и замены.
Концепция регламентированных ремонтов
базируется на таких понятиях, как назна�
ченный ресурс и срок службы, и в качестве
приоритетной ставит задачу отслеживания
временных параметров эксплуатации кора�
бельного оборудования и отодвигает на вто�
рой план вопрос о приспособленности обо�
рудования к техническому обслуживанию, а
тем более к проведению ремонтных работ в
походных условиях. Экипаж корабля и пред�
ставители судоремонтных предприятий зна�
ли, что через определенное время, незави�
симо от качества обслуживания в процессе
эксплуатации, оборудование подлежит де�
монтажу и последующему ремонту или заме�
не на новое.

В современных рыночных условиях все
большую актуальность и практическое зна�
чение приобретают концепции ремонта по
техническому состоянию, в котором основ�
ное внимание уделяется контролю текущего
состояния и восстановлению работоспособ�
ности на месте, т. е. ремонт корабельного
оборудования осуществляется не на основе
временных понятий, указанных в ТУ на ре�
монт, а по фактическому его состоянию. В ре�
зультате исключаются такие дорогостоящие
и длительные операции, влияющие на коэф�
фициент оперативного использования ко�
рабля, как демонтаж, выгрузка, ремонт в
цехе, а затем погрузка и монтаж. Эта концеп�
ция базируется на методологии диагностиро�
вания и сбора информации о надежности
оборудования и его элементов в процессе
эксплуатации и на выполнении предупреж�
дающего ремонта в походных условиях.

Проведение предупреждающих ремонт�
ных работ без демонтажа оборудования, а
также диагностирование и сбор информации
об оборудовании на плаву (неразрушаю�
щий контроль) возможны только в случае
доступа к нему, т. е. наличия в непосредст�
венной близости от оборудования достаточ�
ного пространства (зоны обслуживания) для
размещения членов экипажа с необходи�
мой оснасткой и приборами. Зоны обслужи�
вания являются составной частью ремонто�
пригодности корабельного оборудования.
Таким образом, в данной концепции при�
оритетное значение имеет такое свойство
оборудования, как ремонтопригодность, а та�
кие понятия, как назначенный ресурс и срок
службы, отходят на второй план.

Следовательно, если в процессе эксплуа�
тации корабля планируется руководствовать�
ся новыми подходами к проведению ремонта
на основе концепции ремонта по техническо�
му состоянию, то уже на ранних этапах жиз�
ненного цикла корабля целесообразно, как
минимум, провести анализ зон обслужива�
ния оборудования и разработать рекомен�
дации по их оптимизации. В качестве крите�
рия оптимизации могут выступать антропо�
метрические характеристики экипажа (рост,
ширина плечевого пояса), характеристики
досягаемости регулируемых, обслуживаемых
и ремонтируемых элементов оборудования.

ТТррееххммееррннааяя  ммооддеелльь  ккоорраабблляя  ——  ббааззиисс
ддлляя  ааннааллииззаа  ззоонн  ооббссллуужжиивваанниияя.. Обеспечение
соответствия пространственных характери�
стик зон обслуживания габаритным разме�
рам частей тела человека, а также обеспе�
чение пространственной доступности обслу�
живаемых элементов оборудования является
актуальной задачей на этапе проектирова�
ния и строительства корабля. Однако в этом
случае возникает проблема, как до уста�
новки оборудования в помещении корабля
провести анализ зон обслуживания по ант�
ропометрическому критерию? Достаточно ли
для этого типовой рабочей конструкторской
документации (РКД) или необходимо зака�
зывать бюро — проектанту корабля допол�
нительный комплект документации?

Представители ФГУП «51 ЦКТИС» —
профильного института, отвечающего за раз�

8*

ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕМОНТОПРИГОДНОСТИ НА
НАЧАЛЬНЫХ ЭТАПАХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА
КОРАБЛЯ

ГГ..  НН..  ММуурруу (ФГУП «51 ЦКТИС» МО РФ), АА.. ВВ.. РРууддааккоовв,,
ВВ.. СС.. ТТррууббииццыынн (ОАО СЗ «Северная верфь»), ВВ.. АА.. ССттааррооддууббоовв
(ЗАО «НовИТ СПб») УДК 681.322:629.5.083.5
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работку технологий ремонта
кораблей, — уже несколько
лет успешно решают подоб�
ную задачу. Так, для нового
корабля, строящегося в на�
стоящее время для ВМФ,
ФГУП «51 ЦКТИС» заказа�
ло разработку электронного
макета общего расположе�
ния элементов оборудова�
ния и прокладки линий трубо�
проводов общекорабельных
систем и систем энергетиче�
ской установки головного
заказа.

Трехмерную модель ко�
рабля разрабатывали пред�
ставители бюро компьютер�
ного моделирования ОАО
СЗ «Северная верфь» и де�
партамента проектно�конструктор�
ских работ ЗАО «НовИТ СПб». Фор�
мирование модели осуществляется в
специализированном судостроитель�
ном трехмерном САПР FORAN
(рис. 1) на основании получаемых от
бюро�проектанта бумажных копий
РКД. При ее формировании выявля�
ются недостатки двухмерного проек�
тирования (разнообразные геомет�
рические «конфликты» и пересечения
различных конструкций). По выяв�
ленным пересечениям выпускаются
предварительные извещения, кото�
рые направляются в конструктор�
ское бюро, и после внесения изме�
нений в РКД вновь отрабатываются
в модели. По мере строительства ко�
рабля с применением технологии
обратного инжиниринга осуществ�
ляется доработка трехмерной мо�
дели корабля по фактическому со�
стоянию объекта [1].

Постоянная поддержка в акту�
альном виде трехмерной модели ко�
рабля в совокупности с видоизме�
ненной на ОАО СЗ «Северная
верфь» технологией строительства
военных заказов (монтаж систем и
оборудования предваряет обяза�
тельное макетирование в трехмер�
ной модели) являются гарантом успе�
ха предпринятой ФГУП «51 ЦКТИС»
деятельности по анализу зон обслу�
живания корабельного оборудова�
ния. Только в этом случае появляет�
ся возможность не только провести
анализ зон обслуживания по антро�
пометрическому критерию, но и
своевременно дать проектному бю�
ро соответствующее задание на пе�
рекомпоновку оборудования и до
его монтажа на корабле выполнить

пространственную оптимизацию вы�
явленных проблемных областей.

ВВыыббоорр  ааннттррооппооммееттррииччеессккиихх  ххаа��
ррааккттееррииссттиикк.. Наличие трехмерной
модели корабля является достаточ�
ным условием для анализа зон об�
служивания оборудования, при этом
необходим обоснованный выбор ан�
тропометрических характеристик.
Как известно, такие характеристики
в числе гигиенических, физиологиче�
ских и психологических характери�
стик являются показателями эргоно�
мики рабочего места, которая явля�
ется одним из показателей качества
продукции. При выборе антропоме�
трических характеристик для ана�
лиза зон обслуживания рассмат�
ривались отечественные и западные
подходы к формированию показате�
лей эргономики рабочего места.

Отечественные стандарты ус�
танавливают общие эргономичес�

кие требования к рабочим
местам при выполнении ра�
бот в положении сидя и стоя
при проектировании нового
и модернизации действую�
щего оборудования и про�
изводственных процессов
[2, 3]. Для характеристики
досягаемости зон обслужи�
вания вводится понятие
«моторное поле» (рис. 2).
Приводятся конкретные ха�
рактеристики зон досягае�
мости моторного поля при
выполнении работ в поло�
жении сидя и стоя в верти�
кальных и горизонтальных
плоскостях. При этом вво�
дится классификация зон до�
сягаемости моторного поля

при выполнении операций «очень
часто» и «редко выполняемых опера�
ций». Для анализа зон обслуживания
корабельного оборудования могут
быть использованы приведенные в
отечественных стандартах парамет�
ры по глубине, высоте и ширине зон
размещения стоп обслуживающего
персонала возле оборудования.

В западных стандартах антро�
пометрические характеристики ис�
пользуются для определения пригод�
ности рабочего места для выполне�
ния повседневных задач персоналом
[4]. Для анализа рабочего места ис�
пользуются статические и динами�
ческие антропометрические харак�
теристики (рис. 3).

Статические антропометриче�
ские характеристики снимаются с
отдельного субъекта в неподвижном
положении, динамические — с пер�
сонала в рабочих положениях и при�

Рис. 1. ППррииммеерр  ттррееххммееррнноойй  ммооддееллии  ппооммеещщеенниияя  ккоорраабблляя  
вв  ссииссттееммее  FFOORRAANN

Рис. 2. ЗЗооннаа  ддооссяяггааееммооссттии  ммооттооррннооггоо  ппоолляя  вв  ввееррттииккааллььнноойй  ((аа))  ии  ггооррииззооннттааллььнноойй  ппллооссккооссттии  ((бб))

а) б)
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нимают во внимание опре�
деленные траектории дви�
жения тела и гибкости. В
отличие от статических ант�
ропометрических характе�
ристик, которые оценивают
работу отдельных частей те�
ла человека независимо
друг от друга, динамичес�
кие являются комплексной
оценкой. Например, реаль�
ный предел досягаемости
рукой не характеризуется
только длиной руки, на него
также оказывают влияние
движение плеча, вращение
туловища, возможный изгиб
спины и сама целевая функция, для
выполнения которой рука вытягива�
ется. Эти и другие факторы делают
сложной или, по крайней мере, очень
рискованной попытку решения ана�

лиза рабочего места только на осно�
ве статических антропометрических
характеристик.

При выборе антропометричес�
ких характеристик наиболее целесо�
образно использовать динамичес�
кие характеристики из за�
падных стандартов, но
стоимость такого моделиро�
вания несравнима со стои�
мостью статического моде�
лирования. В связи с этим
при постановке задачи по
анализу зон обслуживания в
трехмерной модели конкрет�
ного корабля ФГУП «51
ЦКТИС» приняло решение
выполнять анализ на основе
статических антропометри�
ческих характеристик.

РРееззууллььттааттыы  ааннааллииззаа.. В
процессе анализа зон обслу�
живания было отобрано обо�
рудование, оказывающее

важное значение на боевые качества
корабля: главный двигатель (дизель�ди�
зельный агрегат), дизель�генератор, а
также оборудование, входящее в си�
стемы, обеспечивающие их работо�

способность, — топливная, масляная,
охлаждения забортной водой и т. д.
Основная часть оборудования этих
систем находится в трех помещениях:
дизель�генераторное отделение (ДГО),
носовое машинное отделение (НМО)

и кормовое машинное отде�
ление (КМО).

При формировании
трехмерной модели кораб�
ля в системе FORAN предва�
рительно для всего обору�
дования были разработаны
справочники, в которых в
состав модели включались
обозначения мнимых (не су�
ществующие в реальности)
границ необходимого тех�
нологического пространства
для проведения ремонта или
технического обслуживания
оборудования (рис. 4).

Такая доработка моде�
лей корабельного оборудования в
справочниках позволила уже на стадии
включения трехмерных моделей обо�
рудования в состав модели корабля
провести первичный анализ ремонто�

пригодности оборудования. Напри�
мер, при добавлении из справочника
оборудования трехмерной модели ди�
зель�генератора в модель корпусных
конструкций помещения ДГО было вы�
явлено, что для ремонта или обслужи�

вания ротора генератора не�
обходимо предусмотреть
возможность выполнения тех�
нологического выреза в во�
донепроницаемой переборке
58 шп. (рис. 5).

Для малогабаритного
оборудования, входящего в
состав систем энергетичес�
кой установки, наиболее ти�
пичными являлись проблемы
взаимного размещения эле�
ментов обстройки корабля в
технологическом пространст�
ве оборудования (рис. 6).

Анализ зон обслужива�
ния по антропометрическому
критерию выполнялся в так

Рис. 3. ССттааттииччеессккииее  ии  ддииннааммииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  ззоонн  ддооссяяггааееммооссттии

Рис. 4. ППррииммееррыы  ттррееххммееррнныыхх  ммооддееллеейй  ооббооррууддоовваанниияя  вв  ссппррааввооччннииккее  ссииссттееммыы  FFOORRAANN  сс  ооббооззннааччеенннныымм  ппррооссттррааннссттввоомм  ддлляя  ппррооввееддеенниияя  
ррееммооннттаа  ии  ттееххннииччеессккооггоо  ооббссллуужжиивваанниияя

Рис. 5. ППеерреессееччееннииее  ззоонныы  ооббссллуужжиивваанниияя  ддииззеелльь��ггееннееррааттоорраа  
сс  ккооррппуусснныыммии  ккооннссттррууккцциияяммии
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называемом модуле «Виртуальная
реальность» системы FORAN в два
этапа с применением манекена вир�
туального человека: на первом выяв�
лялось оборудование, подход к кото�
рому затруднен, т. е. маршрут дви�
жения членов экипажа частично или
полностью загорожен элементами
другого оборудования, систем или
корпусными конструкциями корабля;
на втором определялись оптималь�
ные антропометрические характери�
стики манекена виртуального челове�
ка, позволяющие выполнять преду�
предительные ремонтные работы в
походных условиях, а также опреде�
лялась возможность применения в зо�
нах обслуживания приборов неразру�
шающего контроля (рис. 7).

ВВыыввооддыы.. Выполненные работы
показали практическую выполнимость
анализа на трехмерной модели зон
обслуживания оборудования на ран�
них этапах жизненного цикла кораб�
ля. Первичный анализ ремонтопри�
годности на примере конкретного ко�
рабля показал, что при разработке
ремонтной и эксплуатационной до�
кументации по большому количест�

ву оборудования необходимо будет
видоизменять технологические прост�
ранства, предназначенные для ре�
монта и технического обслуживания.
По результатам первого этапа анали�
за по антропометрическому крите�
рию были сформированы запросы в
проектное бюро по изменению ком�
поновки (расчистки) маршрутов под�
хода к оборудованию; по результатам
второго была разработана таблица
с предложениями по антропометриче�
ским характеристикам членов экипа�
жа конкретной боевой части, отве�
чающей за эксплуатацию соответст�
вующего оборудования. В случае,
если выявленные антропометричес�
кие характеристики намного превы�
шали или намного ниже средних зна�
чений, то для такого оборудования
были сформированы запросы в
проектное бюро по изменению его
расположения.

В декабре 2005 г. результаты
выполненной под руководством ФГУП
«51 ЦКТИС» работы по макетирова�
нию общего расположения элементов
оборудования и прокладки линий тру�
бопроводов общекорабельных систем

и систем энергетической установки
были оценены положительно Эксперт�
ным советом при ГК ВМФ, а в каче�
стве рекомендаций было предложено
продолжить подобные работы для
всех вновь строящихся для ВМФ ко�
раблей. Опыт ФГУП «51 ЦКТИС» до�
казывает целесообразность рассмо�
трения вопросов ремонтопригоднос�
ти корабельного оборудования и
систем (и не только в части, касаю�
щейся зон обслуживания) на ранних
этапах жизненного цикла корабля в
виде отдельной научно�исследо�
вательской работы.
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Рис. 6. ППеерреессееччееннииее  ттееххннооллооггииччеессккооггоо  ппррооссттррааннссттвваа  ссееппааррааттоорроовв  сс  ннаассттииллааммии

Рис. 7. ППооддббоорр  ооппттииммааллььнныыхх  ааннттррооппооммееттррииччеессккиихх  ххааррааккттееррииссттиикк  ввииррттууааллььннооггоо  ччееллооввееккаа  ппррии  ннааххоожжддееннииии  вв  ззооннее  ооббссллуужжиивваанниияя  ооббооррууддоовваанниияя
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Эскадренный броненосец «Ми�
каса» был построен по программе
1896—1897 гг. и в период русско�
японской войны 1904—1905 гг. яв�
лялся самой крупной боевой еди�
ницей броненосного флота Страны
восходящего солнца. Он был зало�
жен 24 января 1899 г. на верфи
компании Vickers Sons & Maxim в
г. Барроу (Великобритания), спущен
на воду 8 ноября 1901 г.,
вступил в строй 1 марта
1902 г. (все даты по новому
стилю). Наибольшая длина
корабля 131,7, шири�
на 23,2, высота борта 13,2,
осадка 8,3 м, водоизмеще�
ние — 15 140 т. Главная
энергетическая установка
(25 котлов системы Бельвиля
и две трехцилиндровые па�
ровые машины общей мощ�
ностью 15 000 л. с.) позволя�
ла развивать скорость хода
18 уз (на ходовых испыта�
ниях в декабре 1901 г. —
18,45 уз при мощности
16 431 л. с.). Масса машин�
но�котельной установки со�
ставляла 1355 т. Нормаль�
ный запас угля 1000, пол�
ный — 2000 т. Дальность
плавания достигала 9000
миль при скорости 10 уз.

Главную противосна�
рядную защиту составлял
броневой пояс из гарвей�ни�
келевой стали толщиной
229 мм в средней части ко�
рабля на протяжении 47,5 м.
В оконечностях толщина
броневого пояса уменьша�
лась до 178 и 102 мм, и за�
мыкался он 152�мм броне�

выми траверзами. Броневой пояс
опускался ниже ватерлинии на 1,6 м,
а верхней своей кромкой поднимал�
ся над ней на 0,76 м, примыкая к
152�мм броне цитадели, которая
шла до верхней палубы. Эта цита�
дель составляла главную характер�
ную черту броневой защиты броне�
носца «Микаса». Она не только за�
щищала пространство выше главного

броневого пояса и батарею 152�мм
орудий на главной палубе, но и за�
менила обычные на броненосцах то�
го времени казематы, надежно при�
крыв прислугу и артиллерию средне�
го калибра. Боевая рубка была
защищена 356�мм броней, наблю�
дательная кормовая рубка — 76�мм.
Под главной палубой находилась
броневая палуба толщиной 51 мм
в горизонтальной части и 76 мм — на
бортовых скосах.

Артиллерийское вооружение
состояло из четырех 305�мм ору�
дий с длиной ствола 40 калибров, ус�
тановленных попарно в носовом и
кормовом барбетах с броневой за�
щитой толщиной 356 мм выше верх�
ней палубы и 254 мм — в нижней
части. Скорострельную артиллерию
среднего калибра составляли четыр�
надцать 152�мм орудий с длиной
ствола 45 калибров, десять из ко�

торых были установлены в
верхней цитадели и четы�
ре — на верхней палубе, в
казематах. Кроме того, име�
лось двадцать 76�мм, две�
надцать 47�мм скорострель�
ных пушек и четыре пуле�
мета. Масса снарядов,
выбрасываемых из всех этих
орудий в одну минуту, сос�
тавляла 11,5 т. Торпедное
вооружение было представ�
лено четырьмя 457�мм под�
водными аппаратами — по
два в носу и корме. Экипаж
насчитывал 860 чел.

С февраля 1904 г. по
август 1905 г. броненосец
под командованием капи�
тана Хикодзиро Идзити
участвовал в операциях
русско�японской войны в
качестве флагманского ко�
рабля командующего Сое�
диненным флотом адми�
рала Хейхатиро Того. В
бою в Желтом море 10 ав�
густа 1904 г. «Микаса» по�
лучил 20 попаданий, 33 че�
ловека было убито и 92
ранено. В Цусимском сра�
жении в корабль попали де�
сять 305�мм снарядов,
22 — 152�мм; потери в

МЕМОРИАЛЬНЫЙ КОРАБЛЬ «МИКАСА»

ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈÎÎÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÒÒÄÄÅÅËË

Осенью 2005 г. ведущие специалисты Центрального военно�
морского музея (Санкт�Петербург) приняли участие в работе
международных научных конференций, организованных японскими
университетами Яманаси Гакуин (г. Сакаори, префектура Яманаси) и
Канагава (г. Йокогама, префектура Канагава). В ходе этих поездок
ученый секретарь ЦВММ С. Д. Климовский и главный художник
ЦВММ К. П. Губер посетили в г. Йокосука мемориальный корабль —
эскадренный броненосец «Микаса». Это второй, наряду с крейсером
«Аврора», дошедший до наших дней корабль — участник Цусимского
сражения 27—28 мая 1905 г. Информацией о корабле «Микаса» и
своими впечатлениями от увиденного на его борту авторы делятся
в публикуемой ниже статье.

««ММииккаассаа»»  ннаа  ввееччнноойй  ссттоояяннккее
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личном составе — 8 убитых и 105
раненых.

Спустя шесть дней после под�
писания Портсмутского мирного до�
говора (в ночь на 12 сентября
1905 г.) в результате возгорания и
взрыва кормового погреба боеза�
паса «Микаса» затонул в гавани во�
енно�морской базы Сасебо на глу�
бине 11 м. Из 935 членов экипажа
погибло 256 чел., ранено 343 (по
другим данным количество жертв со�
ставило 339 чел.). В начале августа
1906 г. броненосец был поднят,
затем отремонтирован, перевоору�
жен и 24 августа 1908 г. вновь
вступил в строй.

С 1 апреля 1908 г. корабль был
включен в состав 1�го флота в каче�
стве флагманского корабля. В дека�
бре 1914 г. его перевели во 2�й флот
и спустя два года — в 3�й. Осенью
1918 г. корабль осуществлял патру�
лирование берегов Приморья. В сен�
тябре 1921 г. бывший броненосец
перечислили в корабли береговой
обороны 1�го класса. В том же меся�
це, участвуя в вооруженной интер�
венции против Советской России,
«Микаса» в густом тумане сел на
мель у о. Аскольд близ Владивосто�
ка, но вскоре был снят с камней.
После временного докового ремон�
та во Владивостоке корабль перешел
в Майдзуру. Активная служба «Ми�
касы» подошла к концу, и корабль
зачислили в резерв.

По условиям Вашингтонского
договора 1921 г. «Микаса» был ра�
зоружен, его перевели в военно�
морскую базу Йокосука. Корабль

пострадал во время Великого токий�
ского землетрясения 1 сентября
1923 г. и 20 сентября того же года
был исключен из состава флота. На
заседании кабинета министров Япо�
нии в апреле 1925 г. было принято
решение сохранить «Микаса» как
мемориальный корабль. Командир
военно�морской базы Йокосука по�
лучил соответствующее предписа�
ние, и в июне начались ремонтные
работы. 29 августа того же года бы�
ло основано Общество сохранения
«Микаса». Несмотря на ряд трудно�
стей, в г. Йокосука (у набережной
Сиранама) корабль ввели в спе�
циально сооруженный док, засыпа�
ли по ватерлинию землей и забето�
нировали. На корабль вернули его

вооружение и оборудование. Ре�
монтные работы завершились 10 но�
ября 1926 г., 12 ноября состоялась
церемония открытия мемориального
корабля «Микаса», на которой при�
сутствовали принц�регент (будущий
император Хирохито) и адмирал
Того.

После поражения Японии во вто�
рой мировой войне и высадки в авгу�
сте 1945 г. на ее территорию амери�
канских войск оккупационные власти
развернули беспрецедентную кам�
панию по уничтожению памятников
военной истории поверженной держа�
вы. В их числе оказался и «Микаса»,
который рассматривался американ�
цами как один из главных символов
японского милитаризма. Уже 20 авгу�
ста 1945 г. корабль был конфискован
оккупационными властями, позднее
все его вооружение демонтировали.
Общество сохранения «Микаса» бы�
ло распущено, сам корабль предан
забвению.

Корабль начали разбирать, де�
монтировали все надстройки, сняли
рангоут и дымовые трубы, приступи�
ли к корпусу, и «Микаса» оказался на
грани полного уничтожения. Палуба
корабля в средней части одно время
использовалась как танцевальный зал
для американских военнослужащих.
Однако начавшаяся к тому времени
«холодная война», можно сказать,
спасла корабль. Для США в борьбе
с СССР понадобились новые союзни�
ки, в числе которых рассматривался
недавний противник — Япония. К унич�
тожению мемориального корабля
«Микаса», вернее ликвидации того,

ВВ  ккааззееммааттее  ——  ммааннееккеенныы  ккооммееннддоорроовв  уу  115522��мммм  ооррууддиияя

УУ  ввххооддаа  ннаа  ккоорраабблльь��ммууззеейй
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что от него осталось, оккупационные
власти уже не стремились. В январе
1948 г. командующий ВМС США пе�
редал корабль мэру г. Йокосука. К
этому времени «Микаса» полностью
потерял облик мемориального ко�
рабля и находился в крайне разру�
шенном состоянии.

В то же время в Японии нараста�
ла волна требований восстановить
исторический корабль, в особенно�
сти после социального переустройст�
ва страны в 1958 г. Еще в ноябре
1948 г. было воссоздано Общество
сохранения «Микаса». Оно начало
кампанию по сбору средств на вос�
становление корабля. Правительст�
во Японии также открыло финансиро�
вание для этой цели. При финансовой
поддержке американских военных,
а также японской общественности в
октябре 1959 г. на корабле нача�
лись восстановительные работы, ко�
торые завершились в мае 1961 г.
Стоимость ремонта составила
180 млн иен. Мемориальный ко�
рабль был восстановлен в своем пер�
воначальном виде на прежнем мес�
те у набережной Сиранама.

27 мая 1961 г., в 56�ю годов�
щину Цусимского сражения, состоя�
лась церемония открытия возрожден�
ного мемориального корабля «Ми�
каса», на которой присутствовал
наследный принц Йосино (нынешний
император Японии). 27 мая 1967 г. на
территории мемориала был открыт
памятник адмиралу Того. Корабль не�
однократно посещали члены япон�
ского императорского дома и другие
высокопоставленные лица.

В марте 2005 г., в канун 100�
летия Цусимского сражения, была за�
вершена реэкспозиция выставочных
залов. В настоящее время, как и преж�
де, мемориал содержится на средст�

ва Общества сохранения «Микаса»,
которое находится под юрисдикци�
ей Агентства национальной обороны
Японии. Почетный президент Обще�
ства — Харуо Нацуме, президент —
Акира Хиёси, вице� президенты: вице�
адмиралы в отставке Тосихико Ходзу�
ми, Тамэо Оки, Кадзухико Одзава,
адмирал в отставке Фумио Окабэ.
Исполнительный директор Общест�
ва — вице�адмирал в отставке Тада�
си Сато, генеральный секретарь —
контр�адмирал в отставке Цуёси Цу�
куда. Как видно, главенствующую
роль в руководстве Общества играют
отставные адмиралы морских сил са�
мообороны Японии.

Экспозиция начинается прямо у
парадного трапа. Первое впечатле�
ние: это подлинный корабль начала
прошлого века. Но при взгляде на
надстройки, рангоут, дымовые тру�
бы и палубное оборудование перво�

начальное впечатление несколько
блекнет. Видно, что многие конструк�
ции изготовлены с применением элек�
тросварки и с имитацией в ряде слу�
чаев заклепок. Особенно это замет�
но при взгляде на кажующиеся
бутафорскими стволы орудий глав�
ного калибра (подлинные, вероятно,
безвозвратно утрачены). Некоторые
элементы вооружения и палубного
оборудования представлены более
поздними образцами. В этом отно�
шении наша «Аврора» выглядит более
привлекательной и достоверной.
Впрочем, сильное впечатление ос�
тавляет посещение ходового мостика
броненосца, на деревянном настиле
которого небольшими латунными кру�
гами с соответствующими надписями
показаны места, на которых находи�
лись адмирал Того, чины его штаба,
командование корабля, дальномер�
щики и сигнальщики во время Цусим�
ского сражения.

Спустившись на юте с верхней
палубы на батарейную, приступа�
ем к осмотру экспозиции корабель�
ного музея. Она открывается стенда�
ми, посвященными трем самым изве�
стным в мире (по версии авторов
экспозиции) и сохранившимся до на�
ших дней историческим кораблям:
«Микаса», «Виктори» (Великобри�
тания) и «Конститьюшн» (США), а
также трем самым известным адми�
ралам: Того, Нельсону и Полю Джон�
су (?!). Далее следует экспозиция,
посвященная колониальной полити�
ке (!) западных держав в Восточной
Азии, созданию японского флота и
его участию в японо�китайской вой�
не 1894—1895 гг. Ряд экспокомп�
лексов посвящен началу русско�япон�
ской войны, событиям в Чемульпо и
действиям японского флота против
Порт�Артура.
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В одном из казематов — группа
манекенов комендоров, обслужива�
ющих 152�мм орудие. В кормовой
части корабля воссоздана обстанов�
ка каюты адмирала Того и адмираль�
ского салона. В последнем — в пол�
ный рост портрет адмирала и поход�
ный алтарь. В одной из кают
воспроизведен офицерский санитар�
ный блок того времени.

Самый крупный зал экспозиции
в кормовой части батарейной палубы
посвящен главному разделу — Цу�
симскому сражению. В нем представ�
лены материалы по формированию
и переходу на Дальний Восток
2�й Тихоокеанской эскадры и
боевой подготовке японского
флота накануне сражения. Де�
монстрируется подробная кар�
та�схема плавания 2�й эскадры,
отдано должное беспримерно�
му мужеству русских моряков,
совершивших 18 000�мильный
переход. В центре зала — боль�
шая модель первого в японском
флоте эскадренного броненос�
ца «Фудзи» и крупный электри�
фицированный макет, на кото�
ром показаны различные фазы
сражения. На макете передвига�
ются кильватерные колонны ми�
ниатюрных русских и японских
кораблей, появляются вспышки
и раздаются звуки орудийных
выстрелов, вырастают вспышки
от падений снарядов. В витри�
нах — реликвии с японских ко�
раблей — участников сражения.
На фотоснимке большого фор�
мата показан известный эпизод

сдачи отряда контр�адмирала
Н. И. Небогатова; демонстрируется
фотоаппарат, которым был сделан
этот снимок.

Отдельный экспокомплекс посвя�
щен адмиралу Хейхатиро Того. Здесь
представлены его портреты, три при�
надлежавших ему мундира, отпечаток
ладони, его автографы и многое дру�
гое. На впечатляющем живописном
полотне японский художник изобразил
ходовой мостик броненосца «Ми�
каса» со всеми находившимися на
нем во время Цусимского сражения
лицами во главе с Того.

Ряд экспозиционных комплексов
посвящен дальнейшей судьбе броне�
носца «Микаса», трагедии в ночь с
11 на 12 сентября 1905 г. (в ходе
экскурсии даже проводится анало�
гия с 11 сентября 2001 г. в Нью�Йор�
ке) и другим событиям вплоть до вос�
создания мемориального корабля
после второй мировой войны.

В целом посещение мемориаль�
ного корабля «Микаса» оставляет не�
изгладимое впечатление. Отрадно,
что в Японии и в России бережно со�
храняются мемориальные корабли —
участники Цусимского сражения. Ви�

димо, настало время установить
между коллективами обоих ко�
раблей�музеев — «Аврора» и
«Микаса» — плодотворные твор�
ческие связи. Прошло сто лет
после окончания русско�япон�
ской войны, пришло время
взаимопонимания, добросо�
седства и дружбы.
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Утвержден постановлением
Правительства РФ от 7 мая 2006 г.

№ 278
ИИвваанноовв  СС..  ББ.. — заместитель Пред�

седателя Правительства РФ —
министр обороны РФ (предсе�
датель Комиссии)

ППООССТТООЯЯННННЫЫЕЕ  ЧЧЛЛЕЕННЫЫ  ВВООЕЕННННОО��
ППРРООММЫЫШШЛЛЕЕННННООЙЙ  ККООММИИССССИИИИ
((ВВППКК))  ППРРИИ  ППРРААВВИИТТЕЕЛЛЬЬССТТВВЕЕ  РРФФ::

ППууттииллиинн  ВВ..  НН.. — первый замести�
тель председателя ВПК —
министр РФ

ББааллууееввссккиийй  ЮЮ..  НН..  — начальник
Генерального штаба Вооружен�
ных Сил РФ — первый замести�
тель министра обороны РФ

ББооббррыышшеевв  АА..  ПП..  — член ВПК
ББооррооввккоовв  ИИ..  ВВ..  — директор Депар�

тамента оборонной промышлен�
ности и высоких технологий Пра�
вительства РФ

ГГооеевв  АА..  ИИ..  — член ВПК
ГГрреефф  ГГ..  ОО.. — министр экономичес�

кого развития и торговли РФ
ККууддрриинн  АА..  ЛЛ..  — министр финансов

РФ
ЛЛыыччааггиинн  ММ..  ИИ..  — директор Адми�

нистративного департамента
Правительства РФ

ППооссппееллоовв  ВВ..  ЯЯ.. — член ВПК
ХХррииссттееннккоо  ВВ..  ББ..  — министр промы�

шленности и энергетики РФ

ЧЧЛЛЕЕННЫЫ  ВВППКК  ППРРИИ
ППРРААВВИИТТЕЕЛЛЬЬССТТВВЕЕ  РРФФ::

ААллеешшиинн  ББ..  СС.. — руководитель Рос�
прома

ББууррууттиинн  АА..  ГГ..  — советник Прези�
дента РФ (по согласованию)

ГГррииггоорроовв  СС..  ИИ..  — директор ФСТЭК
России

ДДееммччееннккоо  ЮЮ..  КК..  — заместитель
директора СВР России

ЗЗааввааррззиинн  ВВ..  ММ..  — председатель
Комитета Государственной Думы
по обороне (по согласованию)

ККииррииееннккоо  СС..  ВВ.. — руководитель
Росатома

ККллииммаашшиинн  НН..  ВВ..  — руководитель
Научно�технической службы
ФСБ России

ЛЛааввеерроовв  НН..  ПП..  — вице�президент
Российской академии наук
(по согласованию)

ММооссккооввссккиийй  АА..  ММ..  — начальник
вооружения Вооруженных Сил
РФ — заместитель министра
обороны РФ

ООззеерроовв  ВВ..  АА.. — председатель
Комитета Совета Федерации
по обороне и безопасности
(по согласованию)

ППееррммиинноовв  АА..  НН..  — руководитель
Роскосмоса

ССууххооддооллььссккиийй  ММ..  ИИ..  — заместитель
министра внутренних дел РФ

ЧЧееммееззоовв  СС..  ВВ..  — генеральный
директор ФГУП «Рособорон�
экспорт»

Военно�промышленная комис�
сия при Правительстве РФ является
постоянно действующим органом,
осуществляющим организацию и ко�
ординацию деятельности федераль�
ных органов исполнительной власти

по реализации государственной по�
литики по военно�промышленным
вопросам, а также военно�техниче�
ского обеспечения обороны стра�
ны, правоохранительной деятельно�
сти и безопасности государства.

Основными задачами ВПК явля�
ются организация и координация де�
ятельности федеральных органов ис�
полнительной власти по вопросам:

а) реализации Основ военно�
технической политики РФ на период
до 2015 г. и дальнейшую перспекти�
ву и Основ политики РФ в области
развития оборонно�промышленно�
го комплекса на период до 2010 г. и
дальнейшую перспективу;

б) разработки концепций, про�
грамм и планов в области военно�
технического обеспечения обороны
страны, правоохранительной дея�
тельности и безопасности государст�
ва, реализации этих концепций, про�
грамм и планов и контроля за их ис�
полнением;

в) разработки, производства и
утилизации вооружения, военной и
специальной техники;

г) мобилизационной подготовки
государства;

д) развития оборонно�промы�
шленного комплекса, науки и тех�
нологий в интересах обеспечения
обороны страны, правоохранитель�
ной деятельности и безопасности го�
сударства;

е) осуществления экспортно�им�
портных поставок продукции военно�
го и двойного назначения.

СОСТАВ ВОЕННО�ПРОМЫШЛЕННОЙ КОМИССИИ
ПРИ ПРАВИТЕЛЬСТВЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

НОВЫЕ КНИГИ
ВВ  ССааннкктт��ППееттееррббууррггссккоомм  ииззддаа��

ттееллььссттввее  ««ММооррВВеесстт»»  вв  22000055 гг..  ввыы��
шшллаа  ккннииггаа  ВВ.. ЛЛ.. ААллееккссааннддрроовваа,,
АА.. ПП.. ММааттллааххаа  ии  ВВ.. ИИ.. ППоолляяккоовваа
««ББооррььббаа  сс  ввииббррааццииеейй  ннаа  ссууддаахх»»
((IISSBBNN  55��99990000331144��33��22)).. Авторы —
известные в отрасли специалисты в
области вибрации судов и строи�
тельной механики корабля. В книге
рассматриваются вопросы сниже�
ния вибрации в местах пребывания
пассажиров и экипажа на транс�
портных судах различных типов и
пассажирских судах на подводных
крыльях.

Основное внимание уделено
расчетным методам и алгоритмам,

позволяющим на ранней стадии
проектирования с достаточной сте�
пенью достоверности прогнозиро�
вать параметры собственных и вы�
нужденных колебаний корпусных
конструкций. Наряду с традицион�
ными задачами теории вибрации су�
дов, в книге рассмотрен такой спе�
циальный вопрос, как вибрация су�
довых конструкций в скоростном
потоке жидкости. Большое внима�
ние уделено экспериментальным ме�
тодам исследований и практическим
средствам снижения вибрации. В
книге обобщен 15�летний опыт сов�
местных исследований «Адмирал�
тейских верфей» и НПО «Полярная

звезда» по проблемам улучшения
вибрационных условий обитаемос�
ти на транспортных судах.

Книга объемом 424 стр. с ил.
рассчитана на специалистов заво�
дов, конструкторских бюро и НИИ,
занимающихся проектированием и
постройкой судов. Она будет полез�
на также студентам и аспирантам
кораблестроительных специальнос�
тей. Книгу можно приобрести в НПО
«Полярная звезда» (тел. 812�
7571222, факс 812�7572177), а
также в магазинах технической кни�
ги Санкт�Петербурга.

ИИззддааттееллььссттввоо  ««ССууддооссттррооееннииее»»
((ССааннкктт��ППееттееррббуурргг))  вв  22000066 гг..  ввыыппуусс��
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ттииллоо  вв  ссввеетт  ккннииггуу  СС.. АА.. ААннддрреееевваа,,
ВВ.. СС.. ГГооллооввччееннккоо,,  ВВ.. ДД.. ГГооррббааччаа  ии
ВВ.. ЛЛ.. РРууссссоо  ««ООссннооввыы  ссввааррккии  ссууддоо��
ввыыхх  ккооннссттррууккцциийй»»  ((IISSBBNN  55��77335555��
00666699��22)).. Это учебник рекомендуется
для студентов, обучающихся по спе�
циальности «Кораблестроение и оке�
анотехника». Он подготовлен в соот�
ветствии с учебным планом по теме
«Сварка судовых конструкций» и мо�
жет также использоваться студента�
ми, обучающимися по специальнос�
ти «Оборудование и технология
сварочного производства», инже�
нерно�техническими работниками,
работающими в области проекти�
рования и постройки судов. Книга
знакомит с физической сущностью
процесса сварки и разновидностью
ее способов и методов расчета, тех�
нологией сварки различных видов
стали, цветных металлов и сплавов,
способами наплавки. В книге широ�
ко использованы результаты послед�
них исследований в области свар�
ки, учтен опыт и достижения заво�
дов и верфей, отражены изменения,
произошедшие в производстве су�
довых корпусных конструкций за по�
следние 25 лет. Объем книги
552 стр. с ил.

ССааннкктт��ППееттееррббууррггссккиийй  ггооссууддаарр��
ссттввеенннныыйй  ммооррссккоойй  ттееххннииччеессккиийй  ууннии��
ввееррссииттеетт  ииззддаалл  вв  22000066 гг..  ууччееббнниикк
ВВ.. КК.. РРууммббаа  ии  ВВ.. ВВ.. ММееддввееддеевваа  ««ППрроочч��
ннооссттьь  ссууддооввооггоо  ооббооррууддоовваанниияя..
ЧЧаассттьь II..  ККооннссттррууииррооввааннииее  ии  рраассччееттыы
ппррооччннооссттии  ссууддооввыыхх  ддввииггааттееллеейй  ввннуу��
ттррееннннееггоо  ссггоорраанниияя»»  ((IISSBBNN  55��8888330033��
336622��88)).. Он предназначен для сту�
дентов, обучающихся по специально�
сти «Судовое оборудование», может
быть рекомендован также студентам
специальностей «Судовые энергети�
ческие установки» и «Двигатели вну�
треннего сгорания». Книга будет по�
лезна и специалистам, занимаю�
щимся разработкой, модернизацией
и эксплуатацией судовых дизелей.
В учебнике рассмотрены этапы про�

ектирования судовых дизелей, ос�
новы конструирования и расчета
прочности их деталей. Приведены
теоретические положения методов
расчета на статическую прочность и
на выносливость. Даны рекоменда�
ции по использованию вероятност�
ных методов расчета прочности и
долговечности, включая оценку оста�
точного ресурса деталей с трещи�
нами. Показано применение чис�
ленных методов и метода конечных
элементов для определения напря�
женно�деформированного состоя�
ния деталей двигателей. Большое
внимание уделено расчетам коле�
баний валопроводов. Отражены и
технологические приемы изготовле�
ния деталей двигателей. Объем кни�
ги 536 стр. с ил.

ГГННЦЦ  РРФФ ——  ФФГГУУПП  ЦЦННИИИИТТСС  ввыы��
ппууссттиилл  вв  ооккттяяббррее  22000055 гг..  ккннииггуу
ВВ.. ДД.. ГГооррббааччаа..  АА.. АА.. ВВаассииллььеевваа,,
ВВ.. ММ.. ЛЛееввшшааккоовваа  ии  РР.. СС.. ННииссееннббаауу��
ммаа  ««ТТееххннооллооггииччеессккооее  ппррооееккттиирроовваа��
ннииее  ккооррппууссооооббррааббааттыыввааюющщиихх  ццее��
ххоовв  ссууддооссттррооииттееллььнныыхх  ппррееддппрриияяттиийй»»
((IISSBBNN  55��990022224411��0088��11)).. В этом науч�
но�техническом издании (объем
148 стр. с 70 ил. и 57 табл.) рас�
смотрены современные технологи�
ческие процессы и оборудование,
используемые в корпусообрабатыва�
ющих цехах судостроительных пред�
приятий при складировании, предва�
рительной обработке, резке,
маркировке, разметке, формообра�
зовании и комплектации деталей из
листового и профильного металло�
проката. Приведены типовые органи�
зационно�технологические схемы
цехов предприятий с различным объ�
емом обработки металлопроката.
Рассмотрены вопросы технологиче�
ского проектирования корпусооб�
рабатывающих цехов, архитектурно�
планировочные решения цехов и
технико�экономические аспекты
обоснования проектных решений.
Книга рассчитана на инженерно�

технических работников судострои�
тельных предприятий и проектных
организаций и может служить учеб�
ным пособием для студентов судост�
роительных высших учебных заве�
дений и колледжей. Книга также мо�
жет быть интересна специалистам
машино�, вагоно� и автомобиле�
строительных предприятий и пред�
приятий строительной индустрии, ин�
тересующимся современными техно�
логиями обработки металлопроката.

ГГННЦЦ  РРФФ ——  ФФГГУУПП  ЦЦННИИИИТТСС  ввыыппуу��
ссттиилл  вв  ммааррттее  22000066 гг..  ккннииггуу  ВВ.. ДД.. ГГоорр��
ббааччаа  ии  АА.. ЯЯ.. РРооззиинноовваа  ««ООссннооввыы  ттееооррииии
ии  ттееххннооллооггииии  ааккууссттииччеессккооггоо  ккооннттрроолляя
ллооккааллььнноойй  ггееррммееттииччннооссттии  ссууддооввыыхх
ккооннссттррууккцциийй»»  ((IISSBBNN  55��990022224411��
0099��XX)).. В этом научно�техническом
издании (объем 94 стр. с 28 ил. и
7 табл.) содержатся основные поня�
тия контроля локальной герметично�
сти; анализ современного состоя�
ния существующих разработок кон�
троля локальной герметичности;
научные положения акустического
контроля локальной герметичности с
применением сжатого воздуха, аку�
стического излучения и жидкостных
индикаторов; технологические прин�
ципы проведения акустического кон�
троля локальной герметичности с
учетом особенностей контролируе�
мых объектов, необходимых усло�
вий и порядка проведения контроля;
эффективность акустического кон�
троля локальной герметичности и
перспективы совершенствования это�
го вида контроля. Книга предназна�
чена для работников судостроитель�
ных и судоремонтных предприятий,
специалистов контролирующих
служб этих предприятий, классифи�
кационных обществ и служб заказ�
чика, сюрвейеров и студентов техни�
ческих университетов.

Заявки на две последние книги
можно направлять в ФГУП ЦНИИТС
(тел.: 812�7860530, факс: 812�
7860459).
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SSMMMM  22000066

Двадцать вторая
международная спе�
циализированная вы�
ставка в области су�

достроения, судоходства, портового
хозяйства, судового машиностроения
и новейших морских технологий —
Shipbuilding, Machinery and Marine
Technology (SMM 2006), в которой
ожидается участие около 1500 экс�
понентов примерно из 50 стран,
пройдет 26—29 сентября 2006 г. в
Гамбурге. Организатор выставки —
Hamburg Messe und Congress GmbH.
В этом году с национальными экс�
позициями выступят 22 страны, в том
числе впервые — Аргентина, Канада,
Австрия, Польша и Румыния. Новин�
ки техники будут демонстрировать�
ся в 11 павильонах, в том числе в
трех новых, ультрасовременных. Об�
щая площадь экспозиции 70 000 м2,
что на 5000 м2 больше предыдущей
выставки. Ожидается, что число по�
сетителей достигнет 40 000.

С национальной экспозицией,
организованной ООО «Пролог» и
представительством Hamburg Messe
und Congress GmbH в России, вы�
ступят на SMM 2006 российские
предприятия и организации. Это
ФГУП «Адмиралтейские верфи», Рос�
сийский морской регистр судоходст�
ва, Объединенная промышленная
корпорация, ОАО «Балтийский за�
вод», ОАО СЗ «Северная верфь»,
ОАО «ЭлектроРадиоАвтоматика»,
ОАО «Выборгский судостроитель�
ный завод», МНП�Групп (ОАО «Аст�
раханский завод им. III Интернаци�
онала», ОАО «Волгоградский судо�
строительный завод», ОАО «Завод
“Красное Сормово”», ОАО «Завод
“Нижегородский Теплоход”», ОАО
СЗ «Лотос»), ОАО «Трансмашхол�
динг» (ОАО «Брянский машиност�
роительный завод», ОАО «Коломен�
ский завод», ОАО «Пензадизель�
маш»), ФГУП ЦНИИТС, ООО
«Ладога�Сервис», ЗАО «Судомеха�
низм», ЗАО НПО «Композит», ОАО
«Северо�Западное пароходство»,
ОАО «Невский судостроительно�су�
доремонтный завод», ОАО «Окская
судоверфь», ОАО «Концерн средне�
и малотоннажного кораблестрое�
ния» (ОАО СЗ «Вымпел», ОАО ПСЗ
«Янтарь», ОАО «Амурский судостро�

ительный завод»), ООО «Нева�Ме�
талл Трейд», ОАО «Компрессор»,
ЗАО ЦНИИСМ, ОАО «Пролетар�
ский завод», ЗАО ВТФ «Судмаш»,
ИНМОР�Групп, ООО «Компания
“Дело”», а также одесский судомо�
дельный центр «Альбатрос». На от�
дельном стенде будет представлена
экспозиция Правительства Санкт�Пе�
тербурга и его Комитета экономи�
ческого развития, промышленной по�
литики и торговли, ООО «Пролог».

ЛЛИИДДЕЕРРЫЫ  ССУУДДООССТТРРООЕЕННИИЯЯ

По данным Lloyd’s Register в те�
чение первых трех кварталов 2005 г.
судостроительные верфи мира пост�
роили 1473 судна вместимостью
21,53 млн компенсированных реги�
стровых тонн (крт). Большая часть тон�
нажа — 17 млн крт или более 75% —
приходится на три страны: Южную
Корею, Японию и Китай. Первое ме�
сто занимала Южная Корея (35,5%),
второе и третье — Япония (29,5%) и
Китай (13,9%). Эти страны оставили
далеко позади европейцев. Германия
заняла четвертое место лишь с пока�
зателем 3,7%. Далее следуют Поль�
ша (2,1%), Италия (1,7%), Хорватия
(1,4%), США (1,3%), Тайвань (1,2%)
и Турция (1,2%).

По типам построенных судов
лидируют танкеры — это 347 судов
вместимостью 6,9 млн крт или 31%,
затем контейнеровозы (5,19 млн
крт, 24,1%), балкеры (4,12 млн крт,
19,1%) и газовозы (1,04 млн крт,
4,9%).

Однако по числу заказов, полу�
ченных на новые суда за 9 мес
2005 г., первое место заняли кон�
тейнеровозы — 426 ед. вместимос�
тью 10,15 крт или 34,9%. Они опе�
редили танкеры (20,3%) и балкеры
(10,3%).

Всего к концу сентября 2005 г.
мировой портфель заказов включал
в себя 5292 судна суммарной вме�
стимостью 100,7 млн крт.

При этом значительная доля
приходилась на Южную Корею —
1143 судна (37,67 млн крт, 37,4%).
На втором месте Япония (25,62 млн
крт, 25,4%), на третьем — Китай
(14,3%). На верфи Европы пришлось
всего 4%. Следует отметить новое
имя в десятке лидеров — Турцию
(SMM — News. 3/2006).

ККООННТТЕЕЙЙННЕЕРРННЫЫММ  ППЕЕРРЕЕВВООЗЗККААММ
ННАА  ММООРРЕЕ  ——  5500  ЛЛЕЕТТ

Первые рейсы специализиро�
ванных судов�контейнеровозов (в
этом качестве выступали переобору�
дованные универсальные сухогру�
зы) состоялись в 1956 г. У истоков
этой идеи стоял американец Malcom
MсLean (1914—2001) — основа�
тель теперешней компании Sea�Land
Service. Он отстаивал интересы тор�
говцев, которых, в принципе, не ин�
тересуют, как товары будут достав�
ляться, главное — стоимость и про�
должительность транспортировки.
Стандартизация морских контейне�
ров (ISO) повлекла за собой револю�
ционные преобразования не только

ККооннттееййннееррооввоозз  ««MMSSCC  PPaammeellaa»»,,  ппооссттррооеенннныыйй  вв  22000055  гг..  ннаа  GGll��ккллаасссс  ююжжннооккооррееййссккоойй  ввееррффььюю
SSaammssuunngg  HHeeaavvyy  IInndduussttrriieess  ддлляя  ккооммппааннииии  MMSSCC  MMeeddiitteerrrraanneeaann  SShhiippppiinngg..  ДДллииннаа  ннааииббооллььшшааяя
333366,,6644  мм,,  шшииррииннаа  4455,,66  мм,,  ввыыссооттаа  ббооррттаа  2277,,22  мм,,  ввааллооввааяя  ввммеессттииммооссттьь  110077884499  рреегг..  тт,,
ккооннттееййннееррооввммеессттииммооссттьь  99220000  ТТЕЕUU
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в судостроении, но и в автомобиль�
ном (трейлеры) и  железнодорож�
ном транспорте, портовом хозяйст�
ве, обеспечив бесперевалочную до�
ставку грузов «от двери к двери». В
начале контейнеровозы совершали
рейсы между портами побережья
США. Первое поколение таких судов
перевозило до 800 ТЕU, второе — до
1500 TEU, третье — до 3100 TEU.
Первоначально максимальные раз�
меры контейнеровозов (4000 TEU)
лимитировались параметрами Па�
намского канала (ширина судна не
должна превышать 32,2 м). В даль�
нейшем, с развитием в мире контей�
нерных перевозок стали доминиро�
вать post�panamax контейнеровозы.
Сейчас уже стали обычными суда,
вмещающие до 8000 TEU и выше.

На 1 января 2006 г. по данным
ISL Fleet Database (суда валовой вме�
стимостью 300 рег. т и выше) миро�
вой флот контейнеровозов состоял
из 3525 судов, построенные по пра�
вилам GL (41%), ABS (12,2%), NK
(11,7%), LR (11,5%), CCS (5,1%),
BV (4,4%), DNV (3,9%), KR (3,6%) и
других (6,6%) классификационных
обществ. Портфель заказов на кон�
тейнеровозы на эту же дату вклю�
чал в себя 1167 судов: GL — 50,3%,
LR — 13,3%, ABS — 6,9%, NK —
6,3%, BV — 4,5%, KR — 3,9%, DNV —
2,3%, CCS — 0,9%, RS — 0,1%,
другие классификационные об�
щества — 11,5%.

В память об Malcom McLean —
отце контейнеризации — United States
Merchant Marine Academy (Kings
Point) намерена открыть «McLean
Container Center» с различными ис�
торическими материалами по данной
теме в American Maritime Museum
(Germanischer Lloyd boxmail. 2006.
Issue 2).

ИИННВВЕЕССТТИИЦЦИИИИ  ВВОО  ФФЛЛООТТ
ГГААЗЗООВВООЗЗООВВ

На 1 января 2006 г. мировой
портфель заказов на суда�газово�
зы для транспортировки сжиженно�
го природного газа (LNG) включал в
себя 130 судов, для постройки кото�
рых в ближайшие пять лет потребу�
ется около 26 млрд дол. — сумма, эк�
вивалентная более чем 50% затрат
на постройку в течение второй миро�
вой войны 2710 транспортных су�
дов по программе «Liberty Ship pro�
gram», которые обошлись в 4,7 млрд
дол. (1945 г.), что соответствует те�

перешним 47 млрд дол. Причем сто�
имость строящихся газовозов соста�
вит лишь около трети всех глобаль�
ных расходов, которые мировой
энергетический бизнес намеревает�
ся вложить в LNG�инфраструктуру. В
сумме затраты вместе с LNG�желез�
нодорожными составами (31 млрд
дол.) и отгрузочными LNG�термина�
лами (14,5 млрд дол.) могут превы�
сить 71 млрд дол. — это две трети ин�
вестиций, предусмотренных пятилет�
ним планом Маршалла для
восстановления экономики Запад�
ной Европы (13,5 млрд дол. в 1951 г.
или 95 млрд дол. на сегодня).

Из 194 LNG�газовозов, находив�
шихся в эксплуатации к началу 2006 г.,
ни один не превышал по вместимостью
145 000 м3. Из 130 заказанных вер�
фям газовозов 60 судов будут способ�
ны перевозить 150 000 — 217 000 м3

газа. Наблюдаются и серьезные из�
менения при выборе главных энерге�
тических установок. Вместо паровых
турбин (на 191 из 194 эксплуатиру�

ющихся газовозов), которые полу�
чают пар от котлов, работающих на
испаряющемся в грузовых танках га�
зе, около 50 заказанных газовозов
будут снабжены более эффективны�
ми дизелями, в частности, двухтоплив�
ными (газ�дизтопливо), рассматри�
вается возможность использования
и газовых турбин (CoGES�Combined
Gas turbine Electric and Steam). В ка�
честве пропульсивных установок по�
прежнему предусматриваются тра�
диционные гребные винты — ни один
из заказанных газовозов не будет
иметь ВРК типа Azipod (Surveyor.
2006. Spring. P. 2—5).

ННООВВЫЫЙЙ  ППААТТРРУУЛЛЬЬННЫЫЙЙ  ККООРРААББЛЛЬЬ

Патрульный корабль «HMAS
Armidale» нового класса построен в
мае 2005 г. на австралийской верфи
Austal для ВМС Австралии. Его осо�
бенность — возможность автономно�
го патрулирования длительностью до
6 недель и наличие устройств для по�

ППааттррууллььнныыйй  ккоорраабблльь  ««HHMMAASS  AArrmmiiddaallee»»

ГГааззооввоозз  ««EEnneerrggyy  AAddvvaannccee»»  сс  ггррууззооввыыммии  ттааннккааммии  ооббъъееммоомм  114455441100  мм33



71

лучения снабжения в море с другого
корабля и с вертолета (легкие грузы,
люди). Запасы топлива обеспечива�
ют дальность плавания до 3000 миль,
что на 20% больше, чем у существу�
ющих австралийских патрульных ко�
раблей. Большое внимание в проек�
те уделено улучшению условий оби�
тания команды из 29 чел. — в каждой
каюте есть душ и туалет. Размерения
корабля 56,8/52,1 х 9,68 х 5 м,
осадка 2,7 м. Энергетическая уста�
новка (без вахты в МО) — два дизе�
ля МТU 16V4000M70 мощностью
по 2320 кВт при 2000 об/мин —
обеспечивает с помощью двух ВФШ
скорость хода до 25 уз. Электрогене�
раторов — два, марки Caterpillar
3406C мощностью по 220 кВт. Есть
носовое подруливающее устройство
(19,5 кН). Вооружение корабля —
25�мм орудие Rafael Typhoon MK25
и два 12,7�мм пулемета М2НВ. В кор�
ме находятся два 7,24�метровых ка�
тера с водометными движителями.
Кроме бортовых килей есть две пары
активных успокоителей качки — на
миделе и в кормовой части. Планиру�
ется постройка серии таких кораб�
лей; уже построено 3 ед. и заказано
9 ед. (Significant Small Ships of 2005.
RINA. P. 27, 28).

ККРРУУППННЕЕЙЙШШИИЙЙ  ГГААЗЗООВВООЗЗ

Японская компания Tokyo LNG
Tanker Co Ltd заказала верфи
Kawasaki Shipbuilding Corp серию
крупных газовозов из 10 ед. для
транспортировки (оператор — Mitsui
OSK Line) сжиженного природного
газа (LNG). Контракт на один из них —
«Energy Advance» — был подписан
29 марта 2002 г., спуск на воду со�
стоялся 30 июня 2004 г., а сдача — 30
марта 2005 г. Это, по�видимому, на
сегодняшний день крупнейший газо�

воз в мире. Объем его четырех грузо�
вых сферических танков системы
Moss, в которых LNG находится при
температуре 163оС, составляет
145 410 м3. Судно имеет размерения
289,53/277 х 49 х 27 м, проектную
осадку 11,4 м, дедвейт 71 586 т, ва�
ловую вместимость 119 233 рег. т.
Главная энергетическая установка —
паровая турбина Kawasaki UА�400
мощностью 26 900 кВт (расход топ�
лива 165 т/сут) обеспечивает экс�
плуатационную скорость 19,5 уз.
Суммарный объем топливных цис�
терн 6160 м3, водяного балласта —
59 253 м3. Однопалубный корпус
газовоза имеет двойные борта и дни�
ще, бак отсутствует, в корме — рецесс
палубы с вертолетной площадкой.
Патентованные носовая оконечность
и бульбообразная наделка на руле в
сочетании с увеличенным до 9,5 м
диаметром гребного винта фиксиро�
ванного шага обеспечивают специфи�
кационные ходовые качества. В носо�
вой оконечности расположено подру�
ливающее устройство мощностью
2000 кВт. Грузовая система — по два
погружных насоса Ebara подачей по
1500 м3/ч в каждом танке — обеспе�
чивает разгрузку судна за 12 ч.

Между тем, компанией Qatar
Gas Transport уже заказаны в Южной
Корее шесть гигантских газовозов
типа Q�max для транспортировки
LNG из зоны Персидского залива в
США. Три судна вместимостью
266 000 м3 построит верфь Samsung
Heavy Industries (начало работ —
март 2007 г., сдача газовозов — ав�
густ—ноябрь 2008 г.), еще три с объе�
мом грузовых танков 263 000 м3

построит Daewoo Shipbuilding and
Marine Engineering, начав работы в
июне 2007 г. и завершив их в сентя�
бре—декабре 2008 г. Газовозы бу�
дут строиться на класс Lloyd’s Register

(Significant Ships of 2005. RINA. P. 45,
46; Shipping World & Shipbuilder.
May. Vol. 207. Nо. 4223. P. 3).

ННООВВЕЕЙЙШШААЯЯ  ССИИССТТЕЕММАА
ООЧЧИИССТТККИИ  ССУУДДООВВЫЫХХ  ССТТООЧЧННЫЫХХ

ВВООДД

Финская компания Evac Oy
(входит во французскую группу
Zodiak) разработала новейшую си�
стему очистки судовых сточных вод,
которая позволяет получать фильт�
рат, превосходящий по своим пока�
зателям требования всех сущест�
вующих стандартов, включая стан�
дарты IMO, Аляски, USCG
(Береговой Охраны США) и NIAG
для морского судоходства. Система
MBR — компактное и недорогое ре�
шение для судовых операторов, ко�
торые с одной стороны сталкива�
ются с ужесточением требований к
охране окружающей среды, а с дру�
гой — с растущими затратами на
очистку судовых сточных вод.

Новый мембранный биореактор
MBR дает возможность действующим
в экологически чувствительных зонах
яхтам, круизным судам, паромам, во�
енным кораблям и прочим судам об�
рабатывать и без угрозы для здоро�
вья и окружающей среды сливать сточ�
ные воды, образующиеся в результате
жизнедеятельности пассажиров и эки�
пажа, прямо в море.

Работа MBR полностью авто�
матизирована и не требует высо�
коквалифицированного персонала.
Процесс очистки начинается с то�
го, что большой объем «серых» сточ�
ных вод (из душевых кабин, прачеч�
ных и бассейнов) смешивается с
меньшими по объему «черными» сто�
ками (из туалетов и камбуза) в урав�
нительном баке. Затем сформи�
рованный поток проходит предвари�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006 ÇÀÐÓÁÅÆÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

ККррууппннееййшшааяя  ффииннссккааяя  ссууддооххооддннааяя  ккооммппаанниияя  FFiinnnnlliinneess  ппееррввоойй  ууссттааннооввииллаа  ммееммббрраанннныыйй
ббииооррееааккттоорр  MMBBRR  ннаа  ссввооеемм  ппааррооммее  ««FFiinnnncclliippppeerr»»

ННооввыыйй  ммееммббрраанннныыйй  ббииооррееааккттоорр  MMBBRR
ооббеессппееччииввааеетт  ээффффееккттииввннууюю  ооччииссттккуу  ссууддооввыыхх
««ссееррыыхх»»  ии  ««ччееррнныыхх»»  ссттооччнныыхх  ввоодд



72

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006ÇÀÐÓÁÅÆÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

тельную очистку от твердых взве�
сей. После этого стоки поступают
для циркуляции и рециркуляции в
мембранный биореактор, имеющий
погружной модуль с плоскими мем�
бранами Kubota и диффузоры, об�
разующие пузырьки воздуха для аэ�
рации и одновременной очистки
мембран. При необходимости, про�
цесс завершает очистка сточных вод
ультрафиолетовым излучением.

Как показали испытания, обра�
ботанные стоки представляют собой
чистый фильтрат, в котором практи�
чески отсутствуют твердые взвеси и
колиформные бактерии, а биохими�
ческое потребление кислорода со�
ставляет 3 мг/л (самый строгий стан�
дарт для очистки сточных вод Navy
NIAG предусматривает уровень БПК
не более 15 мг/л) (Из пресс�релиза
Industrial News Service — INS,
22.06.2006 г.).

CCOODDEEDD  ДДЛЛЯЯ  OOSSVV

Новую концепцию пропульсив�
ной установки предложили фирмы
Wartsila и  Vik�Sandvik для специали�
зированных судов, обслуживающих
средства добычи нефти и газа на
шельфе (Offshore Support Vessels —
OSV). Названная СODED — Combi�
ned Diesel�Electric and Diesel�mechani�
cal включает в себя винт регулируе�
мого шага (ВРШ), работающий через
редуктор от двух среднеоборотных
дизелей, и три выдвижные электро�
приводные (от двух дизель�генера�
торов и двух валогенераторов)полно�
поворотные винторулевые колонки
(ВРК): одна — в носовой, две — в кор�
мовой части судна. Кроме того, в но�
су — туннельное подруливающее ус�
тройство (ПУ).

На переходах, когда не требу�
ется маневрирование, использует�
ся только ВРШ, обеспечивающий не�
обходимую топливную экономич�
ность. При выполнении различных
операций вблизи буровых плат�
форм — работают в основном ВРК и
ПУ. В итоге, в каждом случае исполь�
зуется наиболее эффективный про�
пульсивный комплекс (Twentyfour 7.
2006. Nо. 2. P. 62—64).

ННАА  ББААТТИИССККААФФЕЕ  КК  ППООММППЕЕЕЕ

Самоходный подводный аппа�
рат SM 300/3, построенный в соот�
ветствии с правилами Germanischer
Lloyd финской фирмой Tarw�Trading Ltd

по заказу итальянской фирмы Cantieri
Navali Megaride, успешно прошел
испытания весной этого года на Бал�
тике, погрузившись на глубину 286 м.
Аппарат со сферической формой
корпуса, напоминающий батискаф
из фильмов о Джеймсе Бонде, — граж�
данского назначения.

В его носовой части — большой
(более 1 м в диаметре) выпуклый ил�
люминатор, позволяющий экипажу
из трех человек наблюдать за под�
водными объектами. Владелец ап�
парата планирует использовать его
в заливе близ Неаполя для исследо�
вательских целей, в частности, поис�
ка руин древнего города Помпеи,
разрушенного в результате изверже�
ния Везувия (Nonstop. 2006. June.
Nо. 2. P. 6).

ООССННООВВННЫЫЕЕ  ЗЗААГГРРЯЯЗЗННЕЕННИИЯЯ  ——
ППОО��ППРРЕЕЖЖННЕЕММУУ  ННЕЕФФТТЯЯННЫЫЕЕ

В 2005 г. по данным Inter�
national Salvage Union (ISU) компа�
ниями — членами ISU было собра�
но с поверхности воды 875 331 т
различных загрязняющих море ве�
ществ, которые при различных об�
стоятельствах, в том числе при бун�

керовке и погрузке—разгрузке, по�
пали в воду с 247 судов. Это на
19% больше, чем в 2004 г. (734582
т), хотя число судов�загрязнителей
с 266 ед. снизилось на 7,5%. Боль�
шая часть  разливов (61%) прихо�
дится на сырую нефть и дизельное
топливо (533 281/452 304 т в
2005/2004 г.); 23% — это бензин,
загрязненная вода из балластных и
слоп�танков (201 960/152 235 т);
9% относится к разливам при бун�
керовочных операциях (79 943/
95 291 т); 7% — химические продук�
ты (60 147/34 752 т).

С 1994 г., когда ISU стала учиты�
вать соответствующую информацию,
собрано 12 617 837 т загрязнявших
море веществ, в том числе подавляю�
щее количество — 9 904 369 т — неф�
ти (Shipping World & Shipbuilder. 2006.
May. Vol. 207. Nо. 4223. P. 6).

РРУУССССККИИЙЙ  ССППЛЛААВВ  ДДЛЛЯЯ
ААММЕЕРРИИККААННССККИИХХ  ППППББУУ

Американское Бюро Судоход�
ства (ABS) сертифицировало буро�
вой райзер (одна из основных частей
бурового инструмента), изготовлен�
ный из алюминиево�магниевого спла�

ППррооппууллььссииввннааяя  ууссттааннооввккаа  CCOODDEEDD  ——  CCoommbbiinneedd  DDiieesseell��EElleeccttrriicc  aanndd  DDiieesseell��mmeecchhaanniiccааll
..
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ва 1980Т1, разработанного в Со�
ветском Союзе для космических ап�
паратов и военного кораблестрое�
ния. Предварительно, фирма Noble
Corporation, внедряющая этот матери�
ал для бурения скважин в морском
дне, провела семилетние «многомил�
лионные» исследования возможнос�
ти и целесообразности замены стали
на этот материал, обладающий срав�
нимыми с углеродистой сталью проч�
ностными характеристиками (напря�
жение текучести 350 МПа, предел
прочности 400 МПа), а по массе на
40% легче. В разработке райзера
принимали участие российские
(Aquatic Ltd) и американские фирмы,

в изготовлении — завод «Прогресс»
(Самара), испытания проводились в
ЦНИИ им. академика А. Н. Крылова.

Новое оборудование опробо�
вали сначала в бразильских водах
(2004 г.) на глубине до 1460 м, за�
тем в Мексиканском заливе (2005 г.)
на глубине 1220 м. Новый, имеющий
значительно меньшую массу рай�
зер, обеспечивает возможность бу�
рения на большую глубину, напри�
мер, буровая установка, предназ�
наченная для получения скважин
глубиной 1200 м, может использо�
ваться для бурения до 2000 м.

В настоящее время фирме
Noble разрабатывает более проч�

ный райзер для сверхглубокого бу�
рения, в качестве материала которо�
го совместно с ABS исследуется
сплав алюминия, цинка, магния и
меди с более высокими (на 25—30%)
показателями прочности, а также
осваивается новая технология свар�
ки. Ожидается, что уже в начале
2007 г. две ППБУ «Noble Clude
Boudreaux» и «Noble Paul Wolff» бу�
дут оснащены новыми райзерами
для бурения на глубины до 3000 м,
а третья ППБУ «Noble Danny
Adkins» — до 3600 м (Surveyor. 2006.
Spring. P. 24—27).

ППооддггооттооввиилл  АА..  НН..  ХХааууссттоовв

U Канадское правительство рассматривает воз�
можность заказа корветов ледового класса (до 8 ед.) для
патрулирования своих морских арктических районов.
Возможный прототип — норвежские корабли типа
«Svalbard» водоизмещением 6100 т и длиной 100 м.

U Израильские ВМС в июне прорабатывали послед�
ние детали контракта с немецкой верфью НDW, преду�
сматривающего постройку еще двух дизель�электриче�
ских подводных лодок. Ранее у HDW были закуплены че�
тыре подлодки типа «Dolphin», которые могут нести
крылатые ракеты.

U Американская кораблестроительная корпорация
Northrop Grumman Corp получила заказ от ВМС США
на сумму 2,49 млрд дол. на постройку еще двух де�
сантных кораблей�доков типа «San Antonio». Всего пла�
нируется построить не менее
девяти таких кораблей, кото�
рые способны высаживать на
берег морскую пехоту с помо�
щью амфибийных транспорт�
ных средств на воздушной по�
душке и вертолетов. Головной
корабль сдан прошлым летом,
еще четыре — на разных ста�
диях строительства.

U Пакистан, как сооб�
щается, завершил переговоры
с КНР о поставке фрегатов.
Головной корабль типа F�22P
будет заложен на верфи
Hudong�Zhonghua Shipyard в
Шанхае в этом году и сдан в
2008 г. Еще три должны быть
готовы к 2013 г., причем
параллельно планируется
передача Пакистану техно�
логии постройки кораблей.
Четвертый фрегат намечено
построить уже на верфь
Karachi Shipyard.

U Греческая судоходная компания Transmed Shipping
заказала южнокорейской верфи SPP Shipbuilding (бывш.
Dongyang Shipbuilding) 15 танкеров�продуктовозов дед�
вейтом 51 000 т. Сумма контракта 675 млн дол. Сда�
ча головного запланирована на июнь 2007 г., осталь�
ные — через каждые четыре месяца.

U Франция получила разрешение комиссии ЕС на
предоставление своим верфям государственных гаран�
тий на банковские кредиты для обеспечения постройки
судов. Это касается крупных судов стоимостью более
40 млн евро. Госгарантии могут покрывать до 80% кре�
дита. Ранее подобные схемы были одобрены для Герма�
нии (2003 г.) и Нидерландов (2005 г.).

U Южнокорейская верфь Hyundai Heavy Industries
получила заказ стоимостью 540 млн дол. на постройку
четырех контейнеровозов вместимостью по 8600 TEU.
Заказчик — британско�греческая компания Zodiac

Maritime Agencies Ltd. Суда бу�
дут оборудованы дизелями
мощностью 78 500 кВт. Срок
сдачи — 2009 г.

U Правительство США от�
менило программу строитель�
ства шести малых подводных
лодок, предназначенных для
специальных операций, из�за
превышения стоимости работ и
технических («механических»)
проблем. Головная мини�суб�
марина длиной 22 м, водоиз�
мещением 55 т и вмещающая
«более 5 чел.», которая долж�
на использовать в качестве но�
сителя более крупную подвод�
ную лодку, обошлась в 446
млн дол., т. е. втрое больше
запланированной суммы.
Построенная лодка, как сооб�
щается, не может эксплуати�
роваться, поскольку не обеспе�
чивает требуемой безопасно�
сти плавания.

ИИЗЗ  ППООРРТТФФЕЕЛЛЯЯ  ЗЗААККААЗЗООВВ



74

ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÔËÎÒÀ

В середине 30�х гг. прошлого
столетия в нескольких ведущих во�
енно�морских державах начались
работы над корабельными котлотур�
бинными установками (КТУ) «с по�
вышенными параметрами пара». С
увеличением давления и температу�
ры пара при неизменной мощности
установки снижается его удельный
расход на главные и вспомогательные
механизмы и, как следствие, умень�
шается потребная паропроизводи�
тельность котлов, сокращаются диа�
метры проточных частей турбин,
паропроводов и т. д. Снижению
удельной массы КТУ способствуют и
применяемые при паре высоких
параметров более качественные
металлы.

Всем этим и решили воспользо�
ваться конструкторы. В Германии
первые корабли проекта «Эсминец
1934» оснастили энергетическими
установками (ЭУ), работающими на
паре давлением 70 кгс/см2 и с тем�
пературой 460 °С. Пар вырабаты�
вался котлами Wagner с естествен�
ной циркуляцией. На следующих
восьми эсминцах этого же проекта
немецкие конструкторы пошли даль�
ше — установили котлы Benson с при�

нудительной циркуляцией с параме�
трами пара 110 кгс/см2 и 510 °С.
Это было впервые в мировой прак�
тике да еще без всестороннего испы�
тания опытных образцов. Поэтому,
кроме некоторого выигрыша в мас�
се КТУ, всего остального добиться
не удалось: расход топлива на эко�
номических ходах превысил расчет�
ный почти на 20%, и, как следствие,
вместо расчетных 4400 миль кораб�
ли могли пройти только 1900. При
этом надежность установки оказа�
лась исключительно низкой, а эксплу�
тационные расходы, наоборот, вы�
сокими. Особенно все это касалось
котлов Benson, от которых в даль�
нейшем вообще отказались. Ситуа�
ция усугубилась кавитацией греб�
ных винтов из�за высокой частоты
вращения.

Германский эксперимент с КТУ
на высоких параметрах пара оказал�
ся малоуспешным. В определенной
степени это оказалось следствием
выбора конструкции парового котла.
Прямоточный котел англичанин Бен�
сон сконструировал в начале XX сто�
летия. К идее изобретения он пришел
в процессе поиска способов сниже�
ния массы и габаритов паровых кот�

лов, быстро возраставших по мере
увеличения давления пара в основ�
ном из�за увеличения толщины кол�
лекторов — наиболее массивных
деталей водотрубного котла. Для ре�
шения этих задач создавались двух�
коллекторные, а в США и однокол�
лекторные котлы.

Бенсон решил вообще отказать�
ся от коллекторов. В отличие от во�
дотрубного котла с естественной
циркуляцией, в котором каждый ки�
лограмм воды, прежде чем превра�
титься в пар, должен сделать несколь�
ко ходов по контуру, в прямоточном
он испарялся в течение одного хода.
Питательная вода, подаваемая насо�
сом, последовательно проходила че�
рез экономайзерную, испаритель�
ную и пароперегревательную сек�
ции змеевика, превращаясь в
перегретый пар заданных парамет�
ров. Так как вода подавалась под
давлением (в отличие от трубных
пучков котла с естественной цирку�
ляцией), змеевик выполнялся любой
конфигурации, что позволяло раз�
мещать его наиболее рационально
для наибольшей компактности и наи�
меньшей массы котла.

В своем котле Бенсон не огра�
ничился применением прямоточного
принципа, он иначе решал процесс
парообразования, осуществляя его
при давлении в котле выше крити�
ческого (224,2 кгс/см2). Примерно
под таким давлением вода поступа�
ла в котел и нагревалась в змеевиках
до температуры 374 °С, при кото�
рой такие показатели воды и пара,
как температура, теплосодержание
и объем становились равными. В ре�
зультате вода, минуя режим вскипа�
ния, сразу превращалась в пар, дав�
ление которого перед входом в па�
роперегревательную секцию можно
было снизить до необходимого по�
требителям. Преимущество процес�
са заключалась в том, что в котле,
работающем при давлении пара ни�
же критического, прежде чем вода
начнет испаряться, ее нужно нагреть
до соответствующей температуры в
специально предусмотренных для
этой цели поверхностях нагрева. Ко�
тел Бенсона позволял до минимума

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ЭСМИНЕЦ «ОПЫТНЫЙ»

АА..  ВВ..  ППллааттоонноовв УДК 623.823

ЭЭссммииннеецц  ««ООппыыттнныыйй»»  ввееддеетт  ооггоонньь  ппоо  ууккррееппллеенниияямм  ппррооттииввннииккаа..  ЯЯннввааррьь  11994433 гг..
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сократить такие поверхности, что в
совокупности с массогабаритными
достоинствами, обеспечиваемыми
прямоточным принципом, позволя�
ло создать исключительно компакт�
ный и легкий паровой котел.

Однако морские испытания пря�
моточного котла выявили две про�
блемы. Первая заключалась в том,
что для котлов с высокими парамет�
рами пара требовалась исключи�
тельно чистая вода, приготовление
которой в корабельных условиях
оказалось делом чрезвычайно слож�
ным. Установленная немцами спе�
циальная система химической об�
работки воды проблему до конца не
решала. Вторая проблема была свя�
зана с управлением котлоагрега�
том. С учетом того, что в прямоточ�
ном котле водяной объем, а значит
и аккумулирующая способность бы�
ли очень малы, при изменении режи�
ма работы требовалось мгновенное
изменение и восстановление рав�
новесия между количеством поступа�
ющих в котел питательной воды, сжи�
гаемого топлива и воздуха для горе�
ния. В противном случае возникал
дисбаланс, нарушался принцип пря�
моточности, и котел начинал генери�
ровать влажный или слишком пере�
гретый пар, а в худшем случае вооб�
ще мог выйти из строя. Поддержание
указанного соотношения было воз�
можно лишь с помощью автоматики,
появление которой собственно и да�
ло жизнь прямоточным котлам. Но
если она успешно справлялась со
своей задачей в береговых ЭУ с пря�
моточными котлами, работающими
в режиме постоянной нагрузки, в ус�
ловиях корабля, когда нагрузка ча�
сто изменялась в широком диапа�
зоне, система автоматического ре�
гулирования давала сбои.

Автоматику, способную надеж�
но регулировать процесс парооб�
разования в котле Бенсона, немцам
создать не удалось, и они были вы�
нуждены отказаться от принципа пря�
моточности, установив вертикаль�
ный сепаратор, представлявший со�
бой тот же пароводяной коллектор,
куда и переместилась точка окон�
чания испарения воды. Через котел
пришлось прокачивать больше во�
ды, чем отбиралось пара, и, соответ�
ственно, кратность циркуляции во�
ды стала больше единицы — непре�

менного условия для прямоточного
котла. При этом, естественно, суще�
ственно ухудшились его массогаба�
ритные показатели. Так и получился
квазипрямоточный котел, который
стали устанавливать на германские
корабли.

В Советском Союзе в начале
1934 г. Центральное конструктор�
ское бюро судостроения вышло с
предложением спроектировать эс�
кадренный миноносец, который, со�
хранив тоннаж и вооружение эсмин�
цев пр. 7, мог бы развить ход до
45 уз и иметь дальность плавания
2200 миль (в то время «семерка»
рассчитывалась на дальность пла�
вания 1800 миль). Для достижения
столь высокой скорости требовалась

ЭУ мощностью не менее 70 000 л. с.
С учетом неизменности выделенных
для нее объемов и весовой нагрузки,
удельная масса КТУ должна состав�
лять 8 кгс/л. с., вместо 12—
13 кгс/л. с. у эсминцев пр. 7. С этой
целью предполагалось перейти на
повышенные параметры пара, вы�
рабатываемого прямоточными котла�
ми конструкции профессора
Л. К. Рамзина, а также широко при�
менять электросварку.

Проектирование котлов МПН
70/75 для экспериментального эс�
минца пр. 45 закончилось в декабре
1934 г., масса каждого из них вмес�
те с водой составила всего 51,67 т,
в то время как котел эсминца пр. 7 ве�
сил 75,5 т. Аналогичные агрегаты

Основные тактико�технические элементы эсминца пр. 45

Основные элементы
Проект

экспериментального
эсминца, 1935 г.

«Опытный», 1943 г. 

Водоизмещение, т:
стандартное 1437 1572
нормальное 1572 1707
полное 1707 2016

Главные размерения (наибольшие), м:
длина 110 113,5
ширина 10,2 10,2
осадка 3,98

Энергетическая установка: •
тип установки Котлотурбинная Котлотурбинная
мощность, л. с. 70 000 70 000 
ТЗА 2 2 
главные котлы Рамзина — 4 Рамзина — 4
давление пара, кгс/см2 75 75

температура пара, °С 450 450
количество гребных винтов 2 2

Электростанция:
турбогенераторы, шт. СТВ�144 + ПСТ�30/14 СТВ�144 + ПСТ�30/14

суммарной мощностью, кВт 100 + 50 100 + 50
дизель�генераторы ПН�400 — 2 ПН�400 — 2

суммарной мощностью, кВт 100 100
вырабатываемый ток Постоянный 110 В Постоянный 110 В

Запасы топлива, т: 200 200
нормальный 372 372
полный 35 35

Скорость хода наибольшая, уз 42 42
Дальность плавания (при 18 уз), миль 3200 1370
ВООРУЖЕНИЕ

Артиллерийское:
кол. стволов — калибр, мм/длина
в кал. —кол. установок

2�130/50 — 3 1�130 Б�13 — 3

зенитные пулеметы 1�12,7 — 2 1�12,7 — 2, 2�12,7
Браунинг — 1 

торпедные аппараты кол. труб —
калибр, мм — кол. аппаратов

4�533 — 2 4�533 — 2

Боекомплект: 12 12
мины заграждения 60 КБ — 60
бомбосбрасыватели • Для Б�1 — 2, для М�1 — 2
глубинные бомбы Б�1 — 10; М�1 — 15 Б�1 — 10; М�1 — 28
параваны, комплектов 2 2

Экипаж, чел. • 262
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уже работали в стационарных усло�
виях на теплоэлектростанциях, по�
этому применение их в корабельных
условиях считалось делом сложным,
но вполне реальным. Первый «удар»
по самой идее сверхлегкой установ�
ки был нанесен откуда его не ожида�
ли. Высокие параметры пара давали
большой выигрыш в массе и расходе
пара на вспомогательных механиз�
мах. Для этого требовалось наладить
их разработку и производство, что
считалось в то время по экономиче�
ским соображениям совершенно не
приемлемым. Поэтому приняли ре�
шение все вспомогательные меха�
низмы установить серийные (как на
эсминцах пр. 7), т. е. не рассчитанные
на высокие параметры пара. На по�
лучение расчетной удельной массы
КТУ, а также сравнительно большой
дальности плавания (при одинако�
вом с эсминцами пр. 7 запасе топли�
ва) уже надеяться не приходилось,
да и скорость 45 уз становилась
нереальной.

В итоге 29 декабря 1934 г. мак�
симальную скорость ограничили
42 уз, а дальность плавания хоть и
увеличили до 4000 миль, но при за�
пасе топлива 400 т вместо перво�
начальных 300. Расчетная удельная
масса КТУ, тем не менее, составила
10 кгc/л. с., что стало большим до�
стижением и позволяло или еще уве�
личить дальность плавания, или уси�
лить вооружение. Предпочтение от�
дали вооружению, доведя его до
трех 130�мм двухорудийных башен
Б�31, но при этом пришлось отка�
заться от двух 76�мм орудий и сни�
зить боекомплект 130�мм выстре�

лов. Впрочем, артиллерийскую сис�
тему Б�31 так и не создали, в по�
следний момент ее заменили на се�
рийные палубно�щитовые артилле�
рийские установки Б�13. Таким
образом, новый эсминец, назван�
ный сначала «Серго Орджоникид�
зе», а затем переименованный в
«Опытный», по вооружению стал ус�
тупать серийным эскадренным ми�
ноносцам пр. 7.

За счет перехода электроэнер�
гетической системы корабля с по�
стоянного на переменный ток пред�
полагалось получить выигрыш в мас�
се электрооборудования, однако для
этого требовались соответствующие
агрегаты и приборы. После обсужде�
ния этого вопроса с поставщиками
электрооборудования принимается
решение выполнить проекты для обо�
их вариантов, а корабль «строить
на переменном токе».

Но основные трудности вызы�
вали котлы. В отличие от электро�
станций на корабле они работают в
условиях переменных нагрузок. От�
личительная черта прямоточных кот�
лов заключается в необходимости
тщательной синхронизации подачи
питательной воды, топлива и возду�
ха в зависимости от нагрузки, что
обусловливалось малым объемом
находящейся в котле воды (пара).
Попытка обеспечить работу котлов
на ручном управлении неизбежно
должна была привести к периоди�
ческим авариям. В результате изна�
чально регулировка мыслилась с по�
мощью автоматики, но задача ока�
залась достаточно сложной, а
отечественная промышленность —

неподготовленной к ее решению.
Поэтому комплект нужных приборов
пришлось закупить в Германии у фир�
мы «Термотехник». Ситуация ослож�
нялась тем, что из�за срыва сроков
изготовления котлов их загружали
на корабль даже без стендовых ис�
пытаний. После окончания монтажа
выяснилось, что германская аппа�
ратура автоматического регулирова�
ния неработоспособна. Создание
аналогичной отечественной аппа�
ратуры затягивалось. По этой причи�
не пробные наладочные испытания
всех главных котлов в октябре
1939 г., а также швартовые испы�
тания с декабря 1939 по август
1940 г. проводились при ручном уп�
равлении котлами.

Первый выход с завода корабль
совершил 27 ноября 1940 г. В тече�
ние двух недель продолжались проб�
ные заводские ходовые испытания,
затем наступила зима. Весной
1941 г. было принято постановле�
ние Совета Народных Комиссаров
СССР о сдаче корабля к 15 сентяб�
ря 1941 г. Государственные испыта�
ния планировалось провести с 20
июня по 15 августа. Начало Вели�
кой Отечественной войны перечерк�
нуло все планы. Заводские ходовые
испытания по сокращенной програм�
ме военного времени «Опытный» про�
шел с 31 июля по 19 августа 1941 г.
При этом корабль смог лишь кратко�
временно развить ход 35 уз.

17 августа 1941 г. «Опытный»
передали личному составу во вре�
менную эксплуатацию, и 20 августа
эсминец занял огневую позицию в
торговом порту Ленинграда. 15 сен�
тября при попадании в трубу артил�
лерийского снаряда было разруше�
но второе котельное отделение.
3 октября корабль снова получил
повреждения от разрыва снаряда,
был поставлен на ремонт, после
окончания которого до июля 1943 г.
«Опытный» выполнил еще ряд
стрельб по берегу, был выведен в
резерв, а в марте 1944 г. — закон�
сервирован. После окончания войны
и ряда попыток достроить корабль в
1952 г. его сдали на металлолом.
Таким образом, применение кора�
бельных прямоточных котлов в Совет�
ском Союзе также завершилось не�
удачно и больше никто в мире к ним
не возвращался.
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Самые мощные корабли румын�
ской флотилии — четыре речных мо�
нитора типа «Ион К. Братиану» —
строились по судостроительной про�
грамме 1899 г. на заводе «Стабили�
менто Текнико Триестино» (город
Линц, Австрия). Затем в разобран�
ном виде они доставлялись в Румы�
нию и окончательно собирались на
верфи города Галаца, где и спуска�
лись на воду.

При проектировании (в качест�
ве прототипа) использовался авст�

рийский монитор «Темеш» («Temes»)1.
Но румынские корабли получили бо�
лее мощное артиллерийское воору�
жение и конструктивную защиту. При
этом пришлось пойти на увеличение
осадки. В результате мониторы име�
ли некоторые навигационные огра�
ничения при действии в верховьях
Дуная, т. е. в пределах Австро�Вен�
герской империи.

Первоначально планировалось
строительство серии из восьми ко�
раблей. Но из�за финансовых слож�

ностей программу пришлось сокра�
тить в два раза. Оставшиеся четыре
монитора получили имена румын�
ских моряков — участников русско�
турецкой войны 1877—1878 гг. (в
Румынии ее называют румыно�ту�
рецкой войной 1877—1878 гг.).

«Ион К. Братиану» и «Ласкар
Катарджиу» («Lascar Catargiu») за�
ложили на стапелях в 1906 г., спу�
стили на воду и ввели в отрой в
1907 г; «Михаил Когальничяну»
(«Mihail Kogalniceanu») и «Алек�
сандр Лаховари» — на год позже.

Корабли имели следующие так�
тико�технические элементы: стандарт�
ное водоизмещение 560, полное —
680 и наибольшее 750—800 т; дли�
на наибольшая составляла 64,5, ши�
рина — 10,3, осадка нормальная 1,6
и наибольшая 1,8 м. Две вертикаль�
ные паровые машины двойного рас�
ширения суммарной мощностью
1800 л. с. работали на два гребных
винта и обеспечивали кораблю
максимальную скорость хода 14 уз,
а экономическую — 12 уз. Два па�
ровых котла системы «Ярроу» отапли�
вались углем, наибольший запас ко�
торого составлял 60 т.

Артиллерийское вооружение
состояло из трех 120�мм орудий си�
стемы «Шкода» с длиной ствола 35
калибров, двух 120�мм гаубиц той
же фирмы (10 калибров), четырех

МОНИТОРЫ «АЗОВ» И «МАРИУПОЛЬ»

ИИ..  ИИ..  ЧЧееррннииккоовв УДК 629.54

В первой половине 1944 г. Красная Армия, разгромив германские
группировки войск на правобережье Днепра, освободила Крым и на�
несла сокрушительный удар по гитлеровской армии на юге Украины.
Создалась благоприятная обстановка для развития наступления.

При переносе боевых действий в район бассейна реки Дунай по
решению Верховного Главнокомандования в апреле 1944 г. была вос�
создана Дунайская речная флотилия. Утром 26 августа 1944 г. ее бро�
некатера форсировали Килийское гирло и подошли к Сулине. Морская
пехота при поддержке бронекатеров ворвались на северную окраину
Сулины и к вечеру 27 августа полностью заняла порт. Развивая наступ�
ление, части морской пехоты при поддержке флотилии огнем овладе�
ли также городом Тульча. Вскоре был занят важный порт Галац.

Уцелевшим кораблям румынской Дунайской дивизии пришлось ка�
питулировать. 26 августа советским морякам сдался монитор
«Ион К. Братиану» («Ion C. Bratianu»), а 29 — «Александр Лаховари»
(«Alex. Lahovari»).

1Подробнее см.: Судостроение. 2006. № 2.

ММооннииттоорр  ««ИИоонн  КК..  ББррааттииааннуу»»  ппооссллее  ввссттууппллеенниияя  вв  ссттрроойй
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47�мм пушек и двух пулеметов кали�
бра 6,5 мм. На рубке и мостике сто�
яли два 60�см прожектора.

Бронирование включало бор�
товой пояс (75 мм), главную палубу
(25—75 мм), стены рубки (60—
75 мм) и крышу (50 мм). Орудий�
ные башни прикрывались плитами
50—75 мм. Численность экипажа
составляла 100 чел.

С 1907 по 1918 г. корабли ти�
па «Ион К. Братиану» входили в со�
став Дунайской дивизии (т. е. речной
флотилии). В 1915—1916 гг. мони�
торы прошли капитальный ремонт и
незначительную модернизацию. Кор�
мовая рубка с установленной на ней
120�мм гаубицей и грот�мачтой на
мониторах была демонтирована.
Высоту дымовой трубы и фок�мач�
ты в целях маскировки значительно
уменьшили.

В 1937—1938 гг. все четыре
монитора типа «Ион К. Братиану»
второй раз прошли капитальный ре�
монт и модернизацию, затронув�
шую, в первую очередь, их артилле�
рийское вооружение. Некоторые
факты проведенных работ теперь
известны благодаря материалам,
предоставленным заведующим музе�
ем завода «Шкода» Владиславом
Кратким. Так, для замены устаревших
120�мм башенных орудий с длиной
ствола 35 калибров и малой дально�
стью стрельбы (всего 8 км) завод
«Шкода» в Пльзене 14 марта 1936 г.
подписал договор с румынским воен�
ным министерством о поставке 14
комплектов 120�мм пушек длиной
50 калибров (обр. 37) с шестью за�
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пасными стволами. Новые пушки уже
имели дальность стрельбы 19,5 км.
Дымовые трубы для улучшения тяги
увеличили по высоте и сделали зава�
ливающимися. На кораблях смон�
тировали кормовые боевые рубки,
установив на их крышах 13,2�мм
спаренные пулеметные установки
системы Гочкиса.

Разрабатывая планы нападе�
ния на СССР, германское верхов�
ное командование отводило значи�
тельную роль контролю над рекой
Дунай — одной из важнейших вод�
ных коммуникаций. В 1940 г. по
Дунаю проходило более 30% са�
мых различных грузов, которые Гер�
мания вывозила из стран Юго�Вос�
точной Европы, а в 1943 г. эта циф�
ра возросла до 60%.

Румынская Дунайская флотилия
готовилась обеспечить форсирова�
ние реки румынскими войсками и
перевозку военных грузов, предназ�
наченных для обеспечения действий
на южном фланге советско�герман�
ского фронта. В период боевых дей�
ствий на мониторах меняли главным
образом пушки Гочкиса на орудия
системы «Рейнметалл».

В ходе наступления советских
войск 24 августа 1944 г. «Михаил
Когальничяну» и «Ласкар Катард�
жиу» были потоплены в Килийском
гирле Дуная, в районе Килия Старая,
в результате ударов советской мор�
ской авиации и бронекатеров Ду�
найской военной флотилии. Экипа�
жи остальных румынских кораблей
предпочли сдаться в плен. «Ион
К. Братиану» капитулировал в Из�
маиле 26 августа, а спустя три дня
сюда же пришел сдаваться монитор
«Александр Лаховари».

К концу сентября 1944 г. на�
ступление советских войск приоста�
новилось на рубеже Тыргу—Му�
реш—Кымпылунг—Турну�Северин.

Армии трех Украинских фронтов
приступили к подготовке новых опе�
раций с целью освободить Закар�
патскую Украину, вывести из войны
Венгрию, оказать помощь народам
Чехословакии и Югославии, боров�
шимся против фашистской оккупа�
ции. В связи с перегруппировкой
войск для решения новых задач Ду�
найская военная флотилия получи�
ла задание в короткие сроки пере�
бросить большое количество войск
и техники по Дунаю.

Капитулировавшие корабли
сначала свели в бригаду мониторов

с сохранением их прежних нацио�
нальных экипажей, но вскоре ру�
мынских моряков заменили совет�
скими, и с 10 ноября 1944 г. тро�
фейные речные мониторы вошли в
состав Дунайской военной флоти�
лий под наименованиями «Азов»
(«Ион К. Братиану») и «Мариуполь»
(«Александр Лаховари»). Во время
зимнего ремонта 1945 г. корабли
прошли незначительную модерни�
зацию (установка на каждом по че�
тыре 37�мм автомата 70�К и четыре

20�мм «эрликона»). Артиллерия глав�
ного калибра осталась без измене�
ния. В целом же техническое состо�
яние кораблей оказалось посредст�
венным, и в кампанию 1945 г. только
«Азов» смог принять участие в во�
енных действиях.

Еще два года после окончания
войны корабли несли боевую служ�
бу на Дунае. 28 февраля 1948 г. их
законсервировали и поставили в
Кислицах на отстой. 12 января
1949 г. они были официально от�
несли к подклассу речных монито�
ров, а 3 июня 1951 г. исключены из

состава флота в связи с возвратом
Румынии, где некоторое время они
служили под литерно�цифровыми
обозначениями «М�201» («Мариу�
поль») и «М�202» («Азов»), пока в
1959—1960 гг. не пошли на слом.

ЛЛииттееррааттуурраа
Платонов А. В. Советские мониторы, кано�
нерские лодки и бронекатера. Ч. II. СПб.,
2004.
Черников И. И. Гибель империи. М.—СПб.,
2002.
Черников И. И. Энциклопедия речного флота.
М.—СПб. 2005.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2006 ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÔËÎÒÀ

ММооннииттооррыы  ««ААззоовв»»  ((ссллеевваа))  ии  ««ММааррииууппоолльь»»  вв  ссооссттааввее  ДДууннааййссккоойй  ффллооттииллииии

ММооннииттоорр  ««ММ��220022»»  вв  ссооссттааввее  ррууммыыннссккооггоо  ффллооттаа
©©  РРееккооннссттррууккцциияя  ии  ввыыппооллннееннииее  ччееррттеежжеейй..  ИИ..  ИИ..  ЧЧееррннииккоовв..  22000066



УДК 629.5.025.1.001.62 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: подводное крыло,
оптимизация, проектирование, деком�
позиция, МКЭ, метод вихревых частиц.

Животовский Г. А., Родионов А. А. Многокритериальное проекти�
рование крыльевого комплекса СПК со смешанными переменными
проектирования//Судостроение. 2006. № 4. С. 17—21.
Рассматриваются особенности проектирования крыльевого комплекса СПК
при наличии двух критериев и смешанных переменных проектирования.
Задача разбивается по конструктивному признаку на задачи проектирова�
ния носового и кормового крыльев. Дополнительно проводится декомпози�
ция по типу переменных проектирования и результаты оптимизации крыль�
евого комплекса СПК типа «Комета». Ил. 5. Библиогр.: 8 назв.
УДК 629.5.02:624.042.43 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: лед, нагрузка, проч�

ность, корпусная конструкция.
Матлах А. П. Исследование прочности судовых корпусных конст�
рукций при взаимодействии со льдом//Судостроение. 2006. № 4.
С. 21—24.
Показывается целесообразность использования при проектировании
конструкций данных о реальных условиях ледовых нагрузок, полученных
от судовых систем контроля, разработаны математические модели опре�
деления ледовых нагрузок на основе анализа напряженно�деформиро�
ванного состояния конструкций и методы определения рациональных
координат установки датчиков замеров и регистрации ледовой нагруз�
ки на бортовое перекрытие ледового танкера. Ил. 6. Библиогр.: 9 назв.
УДК 629.553 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: остойчивость, безо�

пасность, критерий, вероятность.
Ярисов В. В. Формальная оценка безопасности при расчете остой�
чивости судов в условиях эксплуатации, опасных с точки зрения оп�
рокидывания//Судостроение. 2006. № 4. С. 24—27.
Анализируются преимущества вероятностных критериев остойчивости су�
дов, которые позволяют повышать безопасность эксплуатации судов в раз�
личных условиях и при разных состояниях нагрузки. Библиогр.: 20 назв.
УДК 623.823.004.68 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: эскадренный мино�

носец, военное кораблестроение, ра�
кетное оружие.

Котов М. В. Проекты ракетного перевооружения эскадренных ми�
ноносцев пр. 30бис//Судостроение. 2006. № 4. С. 28—32.
Рассматриваются предлагавшиеся в середине 50�х гг. прошлого века
проекты перевооружения эскадренных миноносцев пр. 30бис ракетным
оружием — комплексами КСЩ и СКС. Приводятся причины отказа от это�
го перевооружения. Ил. 3. Табл. 2.
УДК 658.012:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  гидрографическое

судно, система электродвижения, пе�
ременный ток.

Григорьев А. В., Ляпидов К. С., Макаров Л. С. Единая электроэнер�
гетическая установка гидрографического судна на базе системы
электродвижения переменного тока//Судостроение. 2006. № 4.
С. 33—34.
Приводятся основные этапы проектирования впервые в отечественном су�
достроении единой электроэнергетической установки гидрографичес�
кого судна на базе переменного тока. Ил. 4.
УДК 621.438.019.9:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: вредные выбросы,

окислы азота, камера сгорания, нор�
мирование, газотурбинный двигатель.

Зимин В. П. Нормирование и способы обеспечения экологически безо�
пасного содержания окислов азота в отработавших газах морских га�
зотурбинных двигателей//Судостроение. 2006. № 4. С. 35—38.
Рассматриваются проблемы нормирования и снижения содержания окис�
лов азота в отработавших газах морских газотурбинных двигателей
(ГТД), а также пути получения пресной воды в экологических целях на ко�
раблях и судах с ГТД. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр.: 9 назв.
УДК621.436:629.5:681.518.4 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: дизель судовой, ди�

агностика, индикаторная диаграмма,
сглаживание.

Обозов А. А. Алгоритмы сглаживания индикаторных диаграмм//Су�
достроение. 2006. № 4. С. 38—41.
Подробно описывается разработанный алгоритм цифровой фильтрации и
сглаживания, который может быть использован в системах функциональной
диагностики судовых малооборотных дизелей. Ил. 3. Библиогр.: 2 назв.
УДК 620.179.17:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: стенд, виброакусти�

ческие характеристики, средства
виброгашения.

Берестовицкий Э. Г., Обуховский С. А. Проблемы создания совре�
менного специализированного стенда для виброакустических испы�
таний приборов и систем управления//Судостроение. 2006. № 4.
С. 42—45.
Анализируются основные проблемы, возникающие при создании экспе�
риментальной стендовой базы для виброакустических испытаний прибо�

ров и систем управления, и методы их решения. Приводятся результаты
теоретических и экспериментальных исследований эффективности раз�
личных средств снижения собственных виброакустических помех стенда
и методики их расчета. Ил. 7. Библиогр.: 3 назв.
УДК 627.7.087 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: беспилотный лета�

тельный аппарат, посадка, судно, уп�
равление.

Ларионова Д. Г. Устройство для посадки БПЛА самолетного типа
на судно малого водоизмещения//Судостроение. 2006. № 4.
С. 45—46.
На основании сравнительного анализа пригодности различных типов
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) для малотоннажных судов
экологического мониторинга и охраны делается вывод в пользу БПЛА са�
молетного типа. Описываются перспективное осадочное устройство и
структура информационной системы обеспечения посадки. Ил. 2. Биб�
лиогр.: 3 назв.
УДК 681.322:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: структурная интегра�

ция, эргономика, автоматизирован�
ное рабочее место.

Гольтраф В. И. Использование базовых технических решений в
процессе автоматизации перспективных кораблей//Судострое�
ние. 2006. № 4. С. 47—49.
Рассматриваются актуальные направления разработки комплексных сис�
тем управления техническими средствами кораблей, оказывающие влия�
ние на технико�экономические показатели этих систем автоматизации.
Анализируются базовые технические решения, которые позволят полу�
чить эффект в плане снижения массогабаритных и стоимостных показате�
лей. Ил. 4.
УДК 339.187.62:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: лизинг, судострое�

ние, промысловый флот, Дальний Восток.
Кирюхин Д. В., Мысник В. Г. Опыт использования лизинга для об�
новления рыбопромыслового флота в Дальневосточном регио�
не//Судостроение. 2006. № 4. С. 50—52.
Анализируется опыт применения лизинга для обновления рыбопромыс�
лового флота в Дальневосточном регионе России, проблемы и пути их ре�
шения. Ил. 1. Библиогр.: 5 назв.
УДК 621.791.52:621.8].002.72 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: сборочно�монтаж�

ная единица, сварной шов, деформа�
ция, дефект, технология.

Герасимов Н. И., Ива А. А. Технология монтажа тяжелонагруженных
сварных элементов крепления сборочно�монтажных единиц//Су�
достроение. 2006. № 4. С. 53—55.
Приводится описание технологических вариантов существующих мето�
дов сварки высоконагруженных стыков и основные их недостатки. Пред�
лагается новый метод монтажа нагруженных опор СМЕ с использовани�
ем систем, снимающих при сварке нагрузки сжатия или растяжения и от�
слеживающих деформации сварных швов. Ил. 3.
УДК 629.7.028.6�036 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: стеклопластик, обте�

катель, гидроакустика.
Лукьянов Н. П. Обтекатель гидроакустического комплекса из поли�
мерного композиционного материала//Судостроение. 2006. № 4.
С. 55—56.
Рассказывается о работе ЦНИИТС по созданию композиционного поли�
мерного материала — стеклопластика для судостроения, в частности, для
обтекателей гидроакустических комплексов подводных лодок. Ил. 3.
УДК 681.322:629.5.083.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  проектирование, ре�

монтопригодность, трехмерная мо�
дель, антропометрия, эргономика.

Обеспечение ремонтопригодности на начальных этапах жизненно�
го цикла корабля/Г. Н. Муру, А. В. Рудаков, В. С. Трубицын, В. А. Ста�
родубов//Судостроение. 2006. № 4. С. 59—62.
Анализируется опыт ФГУП «51 ЦКТИС» МО РФ решения с помощью трех�
мерной модели задачи повышения ремонтопригодности корабельного обо�
рудования на начальном этапе жизненного цикла корабля; выбора ант�
рометрических характеристик для анализа зон обслуживания, что явля�
ется показателем качества продукции. Ил. 7. Библиогр.: 4 назв.
УДК 623.823 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: история, эсминец,

котлотурбинная установка.
Платонов А. В. Экспериментальный эсминец «Опытный»//Судост�
роение. 2006. № 4. С. 74—76.
Рассматривается история создания экспериментального миноносца
«Опытный» с прямоточными паровыми котлами системы профессора
Рамзина в составе главной энергетической установки. Прослеживаются
ход испытаний корабля и его участие в боевых действиях в годы Великой
Отечественной войны. Ил. 2. Табл. 1.
УДК 629.54 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: монитор, Дунайская

флотилия, трофеи.
Черников И. И. Мониторы «Азов» и «Мариуполь»//Судострое�
ние. 2006. № 4. С. 77—79.
Прослеживаются судьбы речных мониторов, входивших в состав австро�
венгерской и румынской флотилий на Дунае и в конце Великой Отечест�
венной войны и включенных в состав советской Дунайской флотилии. Ил. 5.
Библиогр.: 3 назв.
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