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РОССИЙСКОЕ АГЕНТСТВО
ПО СУДОСТРОЕНИЮ

В конце августа в Москве состоя�
лась Коллегия Российского агентст�
ва по судостроению, участвовать в
которой были приглашены предста�
вители ВМФ и ГК «Росвооружение».
На коллегии был рассмотрен комп�
лекс мероприятий, связанных с раз�
работкой программы военно�тех�
нического сотрудничества (ВТС), за�
слушаны основной доклад и
содоклады (соответственно, от
ЦНИИ им. академика А. Н. Крыло�
ва, ЦНИИ «Курс» и ЦКБМТ «Ру�
бин»), а также выступления участни�
ков коллегии — ведущих отечест�
венных специалистов в области
судостроения.

Всеми выступавшими было от�
мечено, что сегодня для успешной
работы на мировом рынке вооруже�
ния и военной техники, в том числе
в области военного кораблестрое�
ния, как никогда необходимо иметь
единую программу ВТС, которая бы
не только позволила проводить пла�
номерную, активную и наступатель�
ную политику, но и не допустила бы
вытеснения отечественных судостро�

ителей с этого рынка иностранными
конкурентами. При этом, одновре�
менно в интересах России предпри�
нять соответствующие жесткие ме�
ры политического и технического
характера (т. е. на практике осу�
ществить координацию действий
Министерства иностранных дел РФ,
Министерства промышленности, на�
уки и технологий РФ, «Россудостро�
ения», субъектов ВТС, предприятий�
производителей). Кроме того, изы�
скать и использовать резервы по
реализуемости экспортных возмо�
жностей предприятий «Россудост�
роения».

Постановлением Коллегии одо�
брен проект программы военно�
технического сотрудничества до
2010 г., определены сроки ее до�
работки и принятия, намечены пред�
ложения по приданию ей статуса
Федеральной целевой программы,
приняты решения по ряду важных
вопросов. Реализация намеченного
Коллегией должна позволить отече�
ственным кораблестроителям зани�
мать достойное место в области во�
енно�технического сотрудничества
на мировом рынке вооружения и во�
енной техники.

ББ..  ПП..  ТТююрриинн

ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ
ЗАВОД “ВОЛГА”»

Головной пограничный сторо�
жевой корабль «Сокжой» спущен на
воду 23 июня в Нижнем Новгороде,
на заводе «Волга». Корабль спроек�
тирован ОАО «ЦКБ по СПК
им. Р. Е. Алексеева» и предназначен
для охраны морских границ, борьбы
с контрабандистами, а также может
использоваться для скоростных пере�
возок ограниченного числа пассажи�
ров и грузов, спасательных опера�
ций. Основные элементы и характе�
ристики: габаритная длина 32,5 м,
габаритная ширина 7,85 м, высота
борта 3,92 м, осадка 2,4 м, полное
водоизмещение 99,7 т, максималь�
ная скорость 50 уз, дальность плава�
ния с полным запасом топлива и мас�
ла 800 миль, мореходность до 6 бал�
лов, автономность 5 сут. Главная
энергетическая установка состоит
из двух дизелей марки М533 (за�
вод «Звезда») мощностью 2 х
3700 кВт при частоте 2000 об/мин.
Источники электрического тока —
два дизель�генератора марки
ДГР75М/1500�1 номинальной мощ�
ностью по 75 кВт. Высокие скорост�
ные качества обеспечиваются благо�
даря образованию под днищем во
время движения воздушной кавер�
ны. Головной корабль построен по
заказу Федеральной пограничной
службы России.

На торжественной церемонии
спуска генеральный директор завода
«Волга» В. Г. Алексеев отметил, что
корабль строился в сложных экономи�
ческих условиях. И. М. Василевский —
генеральный директор ЦКБ по СПК —
подчеркнул, что создание нового ко�
рабля — большой успех конструкто�
ров и производственников. Со слова�
ми благодарности в адрес судостро�
ителей выступил заместитель
директора Федеральной погранич�
ной службы РФ генерал�полковник
М. Л. Кушель. После достройки и ис�
пытаний «Сокжой» отправится к мес�
ту службы — на Каспийское море.
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ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ
ЗАВОД “СЕВЕРНАЯ ВЕРФЬ”»

На заводе в августе завершен
ремонт большого противолодочного
корабля (БПК) «Североморск»
пр. 1155 (типа «Удалой»). Во вре�
мя перехода в Балтийск осуществля�
лись испытания главной механичес�
кой установки, штурманского и на�
вигационного оборудования. После
ревизии и подписания приемного
акта корабль без захода на завод 
отправится на север. БПК был по�
строен на заводе «Янтарь» в 1988 г.
для Северного флота и первоначаль�
но назывался «Симферополь» (пе�
реименован 22 декабря 1995 г.). К
достроечной набережной завода ко�
рабль встал на ремонт в 1998 г. Пер�
вая ремонтная ведомость предпола�
гала только замену главных двигате�
лей. Затем по согласованию с
заказчиком — Минобороны — сфор�
мировали вторую, а затем и третью
ремонтную ведомость, которые по�
зволили восстановить корабельную
среду обитания. Общий объем фи�
нансирования составил 35 млн руб.
вместо первоначально планировав�
шихся 7 млн руб.

Вслед за «Североморском» за�
вод ведет ремонт еще двух БПК. По�
ставлен в док БПК «Адмирал Левчен�
ко», проводится дефектация БПК «Ви�
це�адмирал Кулаков» (оба построены
«Северной верфью» соответственно
в 1988 г. и 1981 г.). На первом кораб�
ле ремонт ограничится заменой глав�
ных двигателей и сопутствующими
работами; на втором планируется

полноценный средний ремонт (сов�
местно с Северным ПКБ обсуждает�
ся проект модернизации корабля) —
после десяти лет простоя в Кронштад�
те приходится проводить не столько
дефектацию, сколько проверку ком�
плектности оборудования. Договор
на ремонт БПК «Вице�адмирал Ку�
лаков» заключен с Минобороны в
2000 г., корабль прибыл на завод в
июне.

ОАО «НОВОЛАДОЖСКИЙ
СУДОРЕМОНТНЫЙ ЗАВОД»

60 лет назад, в 1940 г., на юж�
ном берегу Ладожского озера в
устье реки Волхов (г. Новая Ладо�
га) был основан Новоладожский су�
доремонтный завод. Кроме ремонта
судов со временем здесь стали зани�
маться и судостроением. В число по�
строенных судов входят рейдовые
буксиры, рыболовные суда, баржи�
площадки, земснаряды для добычи
песка с глубины 25 м производи�
тельностью 1000 т/ч, буксиры�тол�
качи пр. 911В, танкеры�бензовозы
грузоподъемностью 1000 т, а так�
же корпуса паромов (по заказу ми�
нистерства транспорта Финляндии).
Предприятие располагает сухим до�
ком с размерами камеры 120 х 12 х
4 м, краном на 20 т  и технологиче�
скими площадками с кранами грузо�
подъемностью 27,5 т для обеспече�
ния ремонта и постройки судов, бло�
ком производственных цехов. В
производственную программу входят
также рулевые приводы, гидравличе�

ские домкраты, судовые шпили. Осу�
ществляется дооборудование и мо�
дернизация речных судов на соответ�
ствие классу «река�море». Завод
входит в состав ОАО «Северо�За�
падное пароходство».

ГП «СРЕДНЕ�НЕВСКИЙ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ЗАВОД»

31 мая на заводе спущен на во�
ду морской тральщик пр. 266М —
последний в большой серии кораб�
лей этого проекта. Ему присвоено
имя замечательного писателя�мари�
ниста Валентина Саввича Пикуля.
На торжество по случаю спуска
тральщика «Валентин Пикуль» водо�
измещением 804 т были приглаше�
ны представители «Россудострое�
ния», правительства Санкт�Петер�
бурга, ВМФ, Союза писателей
России, научных и проектных орга�
низаций, активисты общественного
«Движения поддержки флота», ве�
тераны завода.

Приветствуя собравшихся, ди�
ректор завода В. П. Пылев расска�
зал о сложной истории строитель�
ства корабля, заложенного еще в
1993 г., и задачах, стоящих перед
коллективом предприятия. Команду�
ющий Северным флотом адмирал
В. А. Попов отметил высокие такти�
ко�технические характеристики про�
тивоминных кораблей пр. 266М. Ак�
тивисты «Движения поддержки фло�
та» Л. Д. Кремлева и Ю. А. Конов с
удовлетворением отметили целена�
правленное использование собран�
ных народных денег на постройку
этого корабля. Заместитель предсе�
дателя Комитета экономики и про�
мышленной политики администра�
ции Санкт�Петербурга Е. А. Гриш�
пун отметил, что слухи о банкротстве
завода не соответствуют действитель�
ности. От Союза писателей с теп�
лыми словами и воспоминаниями о
В. С. Пикуле выступили Н. М. Коня�
ев, В. А. Орлов, В. В. Ефимовская.
А роль «крестной матери» выполни�
ла Антонина Ильинична Пикуль —
вдова писателя. Корабль будет нести
службу в составе Кольской флотилии.
А конструкторы ЦМКБ «Алмаз» вме�
сте с заводчанами работают над
проектами тральщиков нового по�
коления.

ЮЮ..  ЯЯ  ААввииккссоонн
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ОАО «НИКОЛАЕВСКИЙ�
НА�АМУРЕ СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ
ЗАВОД»

60 лет назад — 1 июля 1940 г.
в Николаевске�на�Амуре было за�
ложено первое деревянное судно
«Димитров». Это событие стало точ�
кой отсчета производственной дея�
тельности Николаевского�на�Амуре
судостроительного завода. А нача�
лось все в октябре 1937 г., когда
сюда прибыла первая группа рабо�
чих в количестве 150 чел. для стро�
ительства новой судостроительной
верфи. В том же году было принято
решение о строительстве по�сосед�
ству судоремонтного завода, пред�
назначенного для ремонта морских
судов и плавсредств, используемых
для дноуглубительных работ.

В 1943 г. судоверфь начала
строить рыболовные суда типа МДС
(малый дальневосточный сейнер), в
следующем году сдали первую ме�
таллическую баржу грузоподъемно�
стью 500 т. Аналогичную продук�
цию (плашкоуты на 100 т, морские
буксиры мощностью 150 л. с., 100�
тонные нефтеналивные баржи, де�
ревянные рыбацкие лодки) осваи�
вал и судоремонтный завод.

В 1960 г. предприятия объеди�
нились. Спустя четыре года Никола�
евский�на�Амуре судостроительный
завод построил первый на Дальнем
Востоке сухогрузный теплоход типа
«река�море» грузоподъемностью
2000 т «Морской�1».

С 1967 г. завод начал строить
рыболовные сейнеры РС�300 с неог�
раниченным районом плавания. Эти
суда затем стали основной продук�
цией завода. В конце 80�х годов на�
чался выпуск блок�модулей верхнего
строения буровых платформ для Вьет�
нама. Продукция завода известна
также в Египте, Йемене, на Кубе.

ГУП «ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫЙ
ЗАВОД “ЗВЕЗДА”»

За последние два�три года на
заводе проведена серьезная рестру�
ктуризация с выделением четырех
основных направлений производст�
ва: ремонт военной техники; судост�
роение; судоремонт и выполнение
гражданских заказов; утилизация
АПЛ, выведенных из состава ВМФ.
14 апреля состоялась закладка сре�

днего траулера�морозильщика типа
«Посейдон» (пр. 70126, разработ�
чик — КБ «Орион», входящее в ры�
бопромышленную компанию «По�
сейдон»). Судно — морское, сталь�
ное, одновинтовое, двухпалубное,
с кормовым расположением машин�
ного отделения и носовой рубкой.
Оно предназначено для тралового
лова рыбы, обработки и заморозки
улова; район эксплуатации — уме�
ренные широты Тихого океана. Ос�
новные проектные элементы и хара�
ктеристики: наибольшая длина
42,24 м, длина по КВЛ 38,9 м, ши�
рина 9,5 м, высота борта на миде�
ле до нижней и верхней палуб соот�
ветственно 4,38 и 6,88 м, водоизме�
щение 987,8 т при осадке по летнюю
грузовую марку 3,85 м, автоном�
ность по топливу, воде и провизии
25 сут, экипаж 18 чел. (+2). Глав�
ный двигатель мощностью 920 кВт
обеспечит скорость 11 уз. Вмести�
мость рефрижераторных трюмов
400 м3, температура в них до
–30 оС, производительность моро�
зильного комплекса 20 т/сут. Сро�
ки постройки траулера весьма сжа�

тые, заказчик — компания «Посей�
дон» (Находка).

На торжественном митинге, по�
священном началу строительства го�
ловного траулера, присутствовали
многочисленные гости. А закладную
доску к вертикальному килю прикре�
пили первый вице�губернатор При�
морского края К. Б. Толстошеин,
представитель заказчика В. Е. Рож�
ков, заместитель главы администра�
ции Большого Камня Л. П. Макаров
и директор завода «Звезда»
В. А. Маслаков. «Уверен, — отметил
в своем выступлении К. Б. Толстоше�
ин, — в Приморье — на «Звезде»,
«Дальзаводе», «Восточной верфи» —
мы будем строить новые, красивые,
мощные, современные рыбопромыс�
ловые суда».

ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНАЯ
ФИРМА “АЛМАЗ”»

В рамках конверсии фирма «Ал�
маз» одна из первых в стране орга�
низовала яхтенное производство,
которое уже сдало заказчикам бо�
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ООААОО  ««ССууддооссттррооииттееллььннааяя  ффииррммаа  ““ААллммаазз””»»



лее 60 корпусов и десяток парус�
но�моторных яхт «под ключ». 14 ию�
ня была спущена на воду моторная
яхта «Лаймарита» экстракласса, пе�
реоборудованная из черноморско�
го пассажирского теплохода «Ласто�
чка». В процессе переоборудова�
ния (главный конструктор и
дизайнер — Д. А. Кочугов) необхо�
димо было улучшить мореходные ка�
чества, изменить архитектуру суд�
на, произвести перепланировку по�
мещений, выполнить их отделку по
европейским стандартам. Теперь на
яхте, имеющей стальной корпус и
алюминиевую надстройку, на двух
палубах располагаются пять кают и
обширный салон. При отделке при�
менены только натуральные мате�
риалы, например, красное дерево,
бук. На судне установлено совре�
менное навигационное оборудова�
ние и средства связи, в каютах —
аудиосистемы, телевизоры, холо�
дильники, кондиционеры, миниба�
ры. Размерения яхты 23,1 х 4,4 х
2,46 м, водоизмещение 59 т, мощ�
ность двигателя 220 кВт, пассажи�
ровместимость 14 чел., экипаж 3 чел.
В корме, на транцевой платформе
предусмотрено размещение катера
с подвесным мотором. В рамках про�
граммы совместного использования
с частным владельцем яхта «Лайма�

рита» будет представлять торговую
марку «Алмаза».

ОАО «АМУРСКИЙ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ЗАВОД»

Более чем за 60�летнюю исто�
рию со стапелей завода сошло бо�
лее 200 технически сложных кораб�
лей и морских судов различного на�
значения. Были построены и
необычные плавсредства, модифика�
ции которые сейчас предлагаются к
постройке, в том числе для зарубеж�
ных заказчиков. Это, например,
стальной ремонтный плавдок «Шил�
ка» (пр. 1780, Западное ПКБ) — пол�
ностью закрытый с микроклиматом,
автономный, предназначенный для
докований заказов ВМФ в суровых
условиях Камчатки. Док грузоподъ�
емностью 9000/12 000 т имеет дли�
ну 180 м (по стапель�палубе —
172 м), ширину 35 м (между внут�
ренними стенками — 24 м), высоту
до топ�палубы 20,8 м, осадку в гру�
зу 5,6 м, максимальную глубину по�
гружения 16,8 м (при этом глубина
воды над кильблоками достигает
10 м). Время погружения около 2 ч,
подъема 4—5 ч. Автономность по то�
пливу, воде и запасам 15 сут.

Док оснащен всеми необходи�
мыми системами и устройствами для
осуществления ремонтных работ, а
также размещения экипажа и рабо�
чих. Автоматизированные дизель�ге�
нераторы обеспечивают док электро�
энергией. Система микроклимата
(–35 оС...+35 оС) обеспечивает так�
же необходимые условия для нане�
сения на корпус лакокрасочных и
других защитных покрытий. Внутрен�
нее пространство дока обслужива�
ется двумя кранами по 10 т и тремя
кран�балками по 0,5 т. Кроме того,
на одной из башен, в носу и корме,
установлены два судовых крана гру�
зоподъемностью 8/3,2 т. Состав
оборудования дока может варьиро�
ваться в зависимости от конкретных
требований заказчика.

ГНЦ ЦНИИТС

Российско�британский семинар
по правовым аспектам использова�
ния и защиты интеллектуальной соб�
ственности при трансфере высоких
технологий состоялся в конце сентя�
бря в Санкт�Петербурге, в ЦНИИТС.
Семинар был проведен в соответст�
вии с решением рабочей группы по
высоким технологиям Межправи�
тельственного российско�британско�
го комитета по торговле и инвестици�
ям (МРБК).

В работе семинара приняли уча�
стие официальные представители ор�
ганов исполнительной власти Вели�
кобритании и России, деловых кругов,
специалисты в области международ�
ного сотрудничества, юристы. В рам�
ках семинара состоялось заседание
«круглого стола» с участием предста�
вителей российских предприятий и
британских бизнесменов, где более
конкретно обсуждались вопросы раз�
вития научно�технологического и про�
мышленного сотрудничества. По окон�
чании семинара очередное заседа�
ние провела Рабочая группа по
высоким технологиям МРБК.

Во вступительном слове в пер�
вый день работы семинара замести�
тель министра промышленности, нау�
ки и технологий Российской Федера�
ции Л. К. Сафронов говорил о
своевременности и важности встре�
чи, о том, что обсуждение вопросов
взаимовыгодного сотрудничества в
области реализации научно�техниче�
ских и производственных проектов,
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ФФееддееррааццииии  ЛЛ.. КК.. ССааффрроонноовв;;  ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ЦЦННИИИИТТСС  ВВ.. ДД.. ГГооррббаачч



прежде всего в высокотехнологиче�
ских отраслях промышленности, дол�
жно положительно сказаться на раз�
витии торговых, экономических, на�
учно�технических и культурных
связей двух стран.

Эту мысль поддержал руководи�
тель международной технологичес�
кой службы Министерства торговли
и промышленности Великобритании
Аллан Майо, выступивший с докладом
о российско�британском научно�тех�
нологическом и промышленном сот�
рудничестве, а также об инфрастру�
ктуре обеспечения международных
научно�технических и технологичес�
ких обменов.

Широкий обмен мнениями про�
исходил при осуждении вопроса за�
щиты прав на интеллектуальную соб�
ственность. В. С. Пуденков, замес�
титель руководителя департамента
Министерства промышленности, на�
уки и технологий России, выступил
с докладом «Защита прав интеллек�
туальной собственности в России
при реализации международных
проектов научно�технологических
обменов». Брайен Паджетт, дирек�
тор компании «Технологические об�
мены», — с докладом «Проблемы
защиты прав на интеллектуальную
собственность при реализации ме�
ждународных проектов научно�тех�
нологических обменов». Были
сделаны и другие доклады на эту
тему.

В большинстве выступлений под�
нимались нерешенные проблемы,
говорилось о том, что мешает сотруд�
ничеству не только на уровне орга�
нов руководства, но и на уровне
предприятий в их повседневной дея�
тельности. Интересными с этой точки
зрения были выступления руководи�
телей предприятий обеих стран. В
частности, генеральный директор
ЦНИИТС В. Д. Горбач, отметив, что
возможностей для научно�техничес�
кого и экономического взаимодейст�
вия немало, высказал конкретные
предложения, представив участни�
кам семинара несколько проектов
ЦНИИТС для сотрудничества с фир�
мами Великобритании. Содержа�
тельными, информационно насыщен�
ными были доклады С. А. Черпако�
ва — заместителя директора
Межведомственного аналитическо�
го центра, И. С. Васильева — дире�
ктора ЦНИИ «Электрон», М. В. Ха�
ритонова — директора Казанского

научно�исследовательского радио�
технического института, Джастина
Мартина — директора�распорядите�
ля компании СFB Ltd, Мартина Тер�
нера — старшего преподавателя ис�
следовательского центра Монтфорт�
ского университета и других
участников встречи.

Участники семинара приняли
итоговый документ — «Предложения
Межправительственному российско�
британскому комитету по торговле и
инвестициям». В нем, в первую оче�
редь, подчеркнута необходимость
более значительной государствен�
ной поддержки российско�британ�
ского сотрудничества в области вы�
соких технологий, решения в законо�
дательном плане правовых вопросов.
Многие из существующих правил
надо привести в соответствие друг
другу, исключить различия. В про�
тивном случае сохраняются серьез�
ные сдерживающие преграды на пу�
ти активизации партнерского сот�
рудничества конкретных фирм. В
принятом документе содержится так�
же пункт о необходимости подготов�
ки специальных рекомендаций МРБК
по вопросам интеллектуальной соб�
ственности для органов государст�
венной власти и заинтересованных
организаций Российской Федера�
ции и Великобритании.

НН..  НН..  ЕЕллггииннаа

РОССИЙСКИЙ МОРСКОЙ 
РЕГИСТР СУДОХОДСТВА

17—18 октября Российский
Морской Регистр Судоходства (РС)

провел III Международный семи�
нар «Субстандартное судоходст�
во — проблемы и пути их решения
через сотрудничество. Культура бе�
зопасности — шаг в новое тысячеле�
тие». Субстандартные суда — это
суда, не в полной мере отвечаю�
щие нормам международных кон�
венций. Это могут быть несоответст�
вия в части судовых конструкций,
оборудования, спасательных и про�
тивопожарных средств, недостаточ�
ная квалификация членов экипажа
и т. д. Несомненно, техническое со�
стояние таких судов представляет
реальную угрозу для безопасного
мореплавания.

Безопасность мореплавания,
охрана окружающей среды относят�
ся к главным целям деятельности РС.
Для их достижения РС использует
различные способы и средства, но в
одиночку эти проблемы не решить.
Именно поэтому РС проводит еже�
годные международные семинары,
направленные на объединение уси�
лий международной мировой обще�
ственности для борьбы с субстан�
дартным судоходством.

На предыдущем семинаре об�
суждались вопросы влияния чело�
веческого фактора на субстандарт�
ное судоходство. Темой очередно�
го стала культура безопасности —
введение в действие и соблюдение
международных кодексов и конвен�
ций по безопасной эксплуатации
судов, сохранению природной сре�
ды, а также внедрение междуна�
родных стандартов качества. Эти
меры будут способствовать даль�
нейшему исключению субстандарт�
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ных судов из мирового судоходства.
РС уже принял ряд решений, на�
правленных на ужесточение нор�
мативных требований к таким су�
дам. Значительно расширен объем
их промежуточных освидетельство�
ваний, для судов старше 30 лет пре�
дусмотрен сокращенный цикл ква�
лификационных и конвенционных
освидетельствований, введено ог�
раничение на прием в класс РС су�
дов старше 20 лет.

Участники семинара, специа�
листы в области судоходства, а их
было более 200, проанализирова�
ли свой опыт и попытались ответить
на вопрос: почему проблема куль�

туры безопасности встала так ост�
ро; что надо сделать, чтобы решить
ее.

В семинаре приняли участие
представители судоходных компа�
ний, морских администраций, цент�
ров подготовки судового персона�
ла, страховых компаний из России,
стран ближнего и дальнего зару�
бежья. На семинар также прибыли
представители Береговой охраны
США, Международной морской ор�
ганизации (IMO), Балтийского и Ме�
ждународного морского совета
(BIMCO), Международной ассоци�
ации независимых владельцев танке�
ров (INTERTANKO), Международ�

ной ассоциации владельцев сухо�
грузных судов (INTERCARGO).

ОАО «СУДОВЕРФЬ»

Это рыбинское судостроитель�
ное предприятие приступило к по�
стройке малых рыболовных судов,
предназначенных для лова рыбы дон�
ным ярусом, а также донным тра�
лом по кормовой схеме промысла и
транспортировки улова в трюме в
замороженном виде при темпера�
туре –28 оС. Судно будет иметь наи�
большую длину 20 м, ширину 6 м,
высоту борта 2,95 м, осадку около
2 м, водоизмещение по грузовую
марку около 140 т, объем моро�
зильного трюма 72 м3, мощность
двигателя 312 кВт, скорость 8,5—
9 уз, автономность по топливу
15 сут, число спальных мест 6 (+2).
Класс Российского Морского Реги�
стра Судоходства КМ     Л 4 1 А3
(рыболовное). На судне предусмот�
рено технологическое оборудова�
ние, расположенное в закрытом по�
мещении, которое позволяет выпус�
кать мороженную неразделанную и
разделанную рыбопродукцию. Суд�
но будет оборудовано современны�
ми средствами навигации, радио�
связи и поиска рыбы.

ОАО «АСТРАХАНСКАЯ 
СУДОВЕРФЬ»

В производственную программу
этого предприятия, наряду с судо�
ремонтом, входит постройка судов
для флота рыбной промышленности.
Это, прежде всего, морские транс�
портные рефрижераторные суда.
Судно пр. 01340 имеет длину
31,85 м, ширину 6,9 м, осадку
2,1 м, грузоподъемность 50 т. Реф�
рижератор пр. 01341 несколько
больше — размерения 35,35 х 6,9
х 3,23 м, осадка 2,24 м, грузоподъ�
емность 75 т. На базе этих судов со�
зданы рыбопромысловые — моди�
фикация для лова кильки на электро�
свет пр. 01340 Р и морское
рыболовное морозильное судно
пр. 01341 РМС. Все суда оснащают�
ся двигателем мощностью 232 кВт,
который обеспечивает скорость от
9,6 до 10, 2 уз. Число спальных мест
на судах — 10/11.

АА..  НН..  ХХааууссттоовв
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РОССИЙСКОЕ АГЕНТСТВО ПО СУДОСТРОЕНИЮ

ОБЪЯВЛЯЕТ ОТКРЫТЫЙ КОНКУРС НА ВЫПОЛНЕНИЕ НИОКР, 
предлагаемых для финансирования из федерального бюджета

2001 года по тематике федеральной целевой программы
««РРооссссииййссккииее  ввееррффии»» и подпрограммы «Создание технологий 

для освоения ресурсов и пространств Мирового океана»
федеральной целевой программы ««ММииррооввоойй  ооккееаанн»».

Контактные телефоны: (095) 971�8127, 365�9532.

ППррееддллоожжеенниияя  ннаа  ккооннккууррсс  ннааппррааввлляяттьь  вв  ммеессяяччнныыйй  ссрроокк,,
начиная с 1 декабря 2000 г.:

по тематическим направлениям подпрограмм «Развитие»,
«Прочность», «Эффективность», «Энергетика»,

«Машиностроение», «Стандартизация, сертификация,
обеспечение качества продукции судостроения» 

ФЦП «Российские верфи»;
«Создание технологии для освоения ресурсов и пространств

Мирового океана» ФЦП «Мировой океан»
вв  ЦЦННИИИИ  иимм..  ааккааддееммииккаа  АА..НН..  ККррыыллоовваа,,

196158, Санкт�Петербург, Московское шоссе, 44;

по подпрограммам «Приборостроение» и «Акустика»
ФЦП «Российские верфи»

вв  ЦЦННИИИИ  ««ККууррсс»»,,
105187, Москва, Кирпичная ул., 34�А;

по подпрограмме «Судотехнология» ФЦП «Российские верфи»
вв  ЦЦННИИИИТТСС,,

198095, Санкт�Петербург, Промышленная ул., 7;

по подпрограмме «Материалы» ФЦП «Российские верфи»
вв  ЦЦННИИИИККММ  ««ППррооммееттеейй»»,,

193015, Санкт�Петербург, ул. Шпалерная, 49;

по подпрограмме «Электротехника» ФЦП «Российские верфи»
вв  ЦЦННИИИИ  ССЭЭТТ,,

196128, Санкт�Петербург, ул. Благодатная, 6.
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Возможности подводного аппарата (ПА)
будут существенно расширены, если обеспе�
чить ему способность двигаться по дну водо�
ема, а также самостоятельно выходить на
берег. Исходя из этих соображений, была по�
ставлена задача — разработать многофунк�
циональный движительно�рулевой комплекс
(МДРК), позволяющий ПА двигаться в толще
воды, на ее поверхности, по грунту на дне во�
доема, выходить на берег и двигаться по не�
му. Кроме того, МДРК должен обеспечивать
маневренность ПА при его движении в ука�
занных выше условиях.

Требования к МДРК, предназначенно�
му для перемещения по грунту на дне водо�
ема и на берегу, различаются только верти�
кальной силой, приходящейся на движители
и пропорциональной ей силой сопротивле�
ния качению. Поэтому можно рассматри�
вать только более тяжелый режим — движе�
ние по берегу.

Чтобы ПА был устойчив на грунте, он
должен быть оборудован колесами или гусе�
ницами. Минимальное число колес — четы�
ре, по два побортно. Вариант с двумя широ�
кими неповоротными колесами�катками не
годится — при этом нельзя будет обеспечить
маневрирование при движении по грунту.
Минимальное количество гусениц — тоже
две, побортно.

Для обеспечения маневренности на бе�
регу при простейших неповоротных коле�
сах, как минимум, два из них — передние или
задние — должны быть ведущими и иметь
автономные двигатели. То же самое отно�
сится и к гусеничному движителю — двигате�
ли�приводы правого и левого борта должны
быть автономными и работать независимо.

К движителям, предназначенным для пе�
ремещения ПА в воде, предъявляются бо�
лее жесткие требования: необходимо обес�
печить пространственное движение, т. е. ма�
неврирование в двух плоскостях —
горизонтальной и вертикальной. Это возмо�
жно только в том случае, если, как мини�
мум, два расположенных побортно и имею�
щих автономные приводы гидродинамичес�
ких движителя обладают способностью
изменения направления упора на 360°.

В принципе для решения указанной за�
дачи могут быть использованы следующие ва�
рианты: универсальный движитель, одина�
ково пригодный для обеспечения движения по
грунту и в воде; совмещенный движитель,
одни элементы которого обеспечивают дви�

жение по берегу, а другие в воде; движи�
тельный комплекс, включающий независи�
мые движители, предназначенные для движе�
ния только в одних условиях — в воде или по
грунту.

При этом желательно иметь общие при�
воды гидродинамических и сухопутных дви�
жителей, а следовательно, мощности, необ�
ходимые для перемещения в воде и по грун�
ту, должны быть равны или, по крайней мере,
сопоставимы.

Очевидно, что с точки зрения простоты
конструкции предпочтение следует отдать
первому варианту — универсальному движи�
телю. Наивысшую эффективность в соответ�
ствующих условиях движения обеспечат не�
зависимые движители. Совмещенные дви�
жители могут рассматриваться в качестве
компромиссного варианта.

Пожалуй, единственным движителем,
способным обеспечить перемещение ПА в
воде и по грунту, является гусеничный, т. е.
только его можно рассматривать в качестве
универсального. Однако при движении по су�
ше он и по эффективности, и по надежности
проигрывает одинаковому по массе колес�
ному движителю [1]. Гусеничные траки в ка�
честве гидродинамических движителей при
движении по поверхности воды имеют КПД
не более 3% [2]. В толще воды гусеничный
движитель будет создавать упор только в
том случае, если его верхнюю часть экрани�
ровать, т. е. упрятать в кожух. При этом его
эффективность снизится еще в несколько
раз, а кроме того, не поворачивая гусеницы
вместе с кожухом вокруг горизонтальной
оси, не удастся обеспечить маневрирова�
ние в вертикальной плоскости.

Строго говоря, здесь следовало бы рас�
смотреть и движительный комплекс, вклю�
чающий два побортно расположенных шне�
ка, которые также способны обеспечить пе�
ремещение подводного аппарата как по
грунту, так и в воде [3]. Однако вновь возни�
кают труднопреодолимые проблемы с возмо�
жностью маневрирования ПА в вертикальной
плоскости. Кроме того, и гидродинамические
характеристики шнековых движителей в на�
стоящее время еще недостаточно изучены.

Вышесказанное позволяет исключить
из рассмотрения гусеничный и шнековый
движители как в качестве универсальных,
так и в качестве элементов совмещенного
движителя. То же самое можно отнести и к са�
мой идее создания универсального движите�
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ля — кроме гусеничного и шнеково�
го в подобном амплуа, как предста�
вляется, не может рассматриваться
ни один из известных в настоящее
время движителей.

Наиболее надежным сухопут�
ным движителем является колесный
[1]. Его комбинация с одним или не�
сколькими гидродинамическими дви�
жителями любого типа (гребной винт,
крыльчатый или водометный движи�
тель) обеспечит движение и маневри�
рование в обеих средах. По отдель�
ности все эти движители хорошо из�
вестны. Проблема заключается лишь
в их компоновке, массогабаритных
показателях, количестве и мощно�
сти приводов и т. д. — все эти вопро�
сы находятся в компетенции проек�
тирования, а не гидродинамики, с
позиций которой будет рассматри�
ваться предложенная тема.

Итак, рассмотрим только совме�
щенный движитель, сухопутным эле�
ментом которого служит колесо. При
этом в качестве гидродинамическо�
го элемента может использоваться
только такой движитель, ось кото�
рого нормальна к направлению дви�
жения. Таковых известно два —
крыльчатый движитель (КД) и гребное
колесо (ГК). Первый из них облада�
ет всеми требуемыми свойствами:
его упор в плоскости вращения мо�
жет поворачиваться на любой угол,
таким образом, два КД обеспечат
ПА пространственное маневриро�
вание. Кроме того, эти движители
хорошо изучены, они обладают до�
статочно высокой эффективностью.
Хорошо известны и недостатки КД —
сложность конструкции, значитель�
ные габариты и масса.

Обычное гребное колесо — по�
лупогруженный движитель, создаю�
щий упор в одном направлении. Од�
нако с помощью поворотного кожу�
ха, экранирующего половину ГК, его
функции могут быть расширены: со�
здается возможность управления
упором при работе движителя в ус�
ловиях полного погружения. Забегая
несколько вперед, отметим, что рас�
четы показывают крайне низкую эф�
фективность подобной системы —
ее КПД не превышает 5—7%.

Известны две принципиально
различные конструкции гребных ко�
лес: с неподвижными и поворотными
плицами. ГК со сложной кинематикой
поворота плиц, удовлетворяющее
заданным требованиям, по своим
параметрам мало отличается от

крыльчатого движителя. Таким обра�
зом, ни один из приведенных выше
вариантов гребного колеса не может
быть признан удовлетворительным.
Появилась идея создания промежу�
точного варианта ГК, у которого про�
стейший закон управления поворот�
ными плицами сочетался бы с прие�
млемой эффективностью.

Общей чертой крыльчатого дви�
жителя и гребного колеса с поворот�
ными плицами является то, что ось по�
ворота лопасти нормальна к диску
движителя, т. е. параллельна оси его
вращения. Для получения требуе�
мых гидродинамических характери�
стик установочный угол лопасти не�
обходимо непрерывно изменять. Это�
го можно избежать, если
разворачивать плицы ГК по потоку
относительно осей, нормальных к
оси вращения движителя. При этом
во всей нерабочей зоне плица будет
неподвижна относительно своей оси,
т. е. будет занимать фиксированное
положение, то же самое будет и в ра�
бочей зоне, а поворот из одного по�
ложения в другое будет осуществ�
ляться в переходной зоне.

На основании изложенного
сформулируем принцип работы по�
добного движителя, который в даль�
нейшем будем называть модифи�
цированным гребным колесом
(МГК).

Четное количество плиц распо�
лагается в радиальном направлении
на собственных осях, нормальных к
оси движителя (рис. 1). МКГ враща�
ется с частотой ω = 2πn и перемеща�
ется со скоростью v. Лопасть дви�
жителя (плица) по окружности попе�

ременно находится в одной из трех
зон:

в 1�й (рабочей) зоне плица нор�
мальна к плоскости диска колеса и
работает в качестве несущего эле�
мента, создавая силу тяги (см. рис. 1,
угол 2β);

во 2�й (нерабочей) зоне плица
параллельна диску колеса, она раз�
вернута по потоку во флюгерное по�
ложение и движется с минимальным
сопротивлением (см. рис. 1, угол
2α);

в 3�й (переходной) зоне плица
поворачивается из рабочего положе�
ния во флюгерное, а затем наобо�
рот — из флюгерного в рабочее (см.
рис. 1, угол θ).

За один поворот МГК плица
дважды меняет свою ориентацию,
соответственно переходная зона
имеет два участка, расположенных
по обе стороны от вертикального
диаметра диска колеса. На каждом
из этих участков плица поворачива�
ется на 90о. Поворот может осуще�
ствляться в одну сторону, тогда за
один оборот движителя плица пово�
рачивается на 180о (2 х 90о), или в
противоположные стороны, тогда в
конце второй переходной зоны пли�
ца будет возвращаться в исходное
положение.

В рабочей и нерабочей зонах
плица фиксируется в заданном поло�
жении. Профиль плицы — симмет�
ричный двояковыпуклый сегмент или
пластина с заостренными и скруг�
ленными кромками. Все зоны рас�
полагаются симметрично относи�
тельно вертикального диаметра дис�
ка МГК.

Очевидно, что предлагаемый ва�
риант гребного колеса при работе в
условиях полного погружения будет
создавать упор, направленный по
нормали к оси симметрии зон — вер�
тикальному диаметру диска движи�
теля. Чтобы придать ему функции ру�
левого устройства, необходимо обес�
печить возможность изменения
направления упора и, следовательно,
возможность поворота указанной оси
симметрии. Технически такой пово�
рот может осуществляться за счет по�
ворота всего механизма управления
плицами, т. е. механизма, регулиру�
ющего расположение различных зон
по диску движителя. Таким образом,
рассматриваемая конструкция мо�
жет служить в качестве движительно�
рулевого комплекса, однако ее эффе�
ктивность будет зависеть от эффектив�

Рис. 1. ССххееммааттииччеессккооее  ииззооббрраажжееннииее  ппррииннцции��
ппаа  ррааббооттыы  ммооддииффииццииррооввааннннооггоо  
ггррееббннооггоо  ккооллеессаа::
1, 2 — плица в рабочем и флюгерном
положении соответственно

1

2
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ности самого модифицированного
гребного колеса.

МГК — гидродинамическая
часть совмещенного движителя,
обеспечивающего движение ПА в
воде и на суше. Поэтому плицы рас�
положены между дисками�ободами
колеса, служащего сухопутным дви�
жителем. В принципе возможны сле�
дующие варианты: при движении в
воде диски�ободы вращаются вместе
с плицами МГК; диски�ободы непод�
вижны; один диск вращается, а дру�
гой неподвижен. Выбор того или
иного варианта должен диктоваться,
во�первых, гидродинамическими ха�
рактеристиками МГК, а во вторых,
возможностью реального воплоще�
ния в конструкции совмещенного
движителя. Для упрощения конст�
рукции и повышения эффективно�
сти МГК механизм поворота плиц
не должен быть ни автономным, ни
энергоемким. Техническая реализа�
ция указанного требования возмо�
жна, в частности, с использованием
механизмов прерывистого дейст�
вия — скачковых — типа мальтий�
ского, кулачкового и других. При
этом привод этих механизмов бу�
дет осуществляться от вращающе�
гося вала самого движителя — МГК.

Кинематические и динамичес�
кие характеристики сухопутного дви�
жителя, катящегося по твердой по�
верхности колеса, хорошо известны.
Таким образом, сделать вывод о це�
лесообразности использования
предлагаемого совмещенного мно�
гофункционального движительно�ру�
левого комплекса можно только в
том случае, если его гидродинамиче�
ская часть обладает приемлемыми
качествами.

Для выяснения этого вопроса
была выполнена приближенная
оценка гидродинамических харак�
теристик и, в первую очередь, эффе�
ктивности МГК. При этом предпола�
галось, что плица представляет со�
бой плоскую квадратную пластину.
Необходимые для оценочных расче�
тов значения коэффициентов подъ�
емной силы и профильного сопро�
тивления принимались по экспери�
ментальным данным, полученным в
результате круговых продувок такой
пластины в аэродинамической тру�
бе. Конструкция МГК в значитель�
ной степени определяется протя�
женностью отдельных зон, поэтому
оценки велись как для нескольких
значений углов β и θ, так и для раз�

личных их сочетаний. Было найдено,
что для реальных, как представляет�
ся, значений протяженности пере�
ходной зоны коэффициент полез�
ного действия МГК может составлять
порядка 50%. В качестве примера
на рис. 2 представлен полученный
на основании предварительных оце�
нок характер изменения КПД МГК
для случая, когда рабочая зона со�
ставляет 2β = 150o, а протяжен�
ность переходной зоны изменяет�
ся от 15 до 45о. Качественно подоб�
ные зависимости были получены и
для других значений углов β и θ.

Не вдаваясь в детальное рас�
смотрение особенностей конструк�
ции МГК и подробный анализ всех
полученных на основании оценоч�
ных расчетов, можно сформулиро�
вать следующие основные выводы:

1. Существует техническая воз�
можность создания модифицирован�
ного гребного колеса и использова�
ния его в качестве гидродинамическо�
го элемента многофункционального

движительно�рулевого комплекса для
подводного аппарата.

2. Гидродинамическая эффек�
тивность МГК, судя по расчетным
оценкам, находится в приемлемых
пределах и, следовательно, с ходу
отвергать идею такого движителя бы�
ло бы нецелесообразно.

3. Предлагаемый движитель не
имеет аналогов, его гидродинами�
ческие характеристики, найденные
расчетным путем, нуждаются в про�
верке средствами модельного экс�
перимента.
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Рис. 2. ККооээффффииццииееннтт  ппооллееззннооггоо  ддееййссттввиияя  ММГГКК  ппррии  ββ ==  7755°°::
1, 2, 3 — изменение КПД для θ = 15, 30, 45° соответственно 
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При постановке судна в док его
вес уравновешивается реакциями
кильблоков или клеток, действующи�
ми на относительно малые участки
судового корпуса, причем в процес�
се осушения дока судно, имевшее
начальный дифферент, последова�
тельно загружает опоры. Методы рас�
четов прочности судна при постанов�
ке в док изложены в работах [1—3] и
др. В качестве простейшей расчет�
ной схемы в них принимается балка
на независимых упругих опорах (см.,
например, [1, §64]. Основным в рас�
сматриваемой задаче является опре�
деление реакций опор Rj.

В монографии [1] отмечается,
что кильблоки и клетки являются од�
носторонними упругими опорами и,
следовательно, результаты расче�
тов справедливы лишь при положи�
тельных расчетных значениях реак�
ций Rj. В случае получения отрица�
тельных реакций предлагается
повторить расчет в предположении
отсутствия соответствующих опор.
Подчеркнем, что линейно�упругая
механическая система с односто�
ронними связями является конструк�
ционно нелинейной.

Методы решения задач строи�
тельной механики конструкций с од�
носторонними связями представле�
ны в работах [4, 5] и др. Однако, по�
скольку в рассматриваемой задаче
все опоры являются односторонними
и при их удалении система стано�
вится геометрически изменяемой,
эти методы неприменимы. Предло�

женный в работе [4] способ, осно�
ванный на введении дополнительных
связей, в общем случае не эффекти�
вен. Результаты данной работы не�
посредственно могут быть применены
к судам, имеющим протяженную
цилиндрическую вставку (баржи,
танкеры, контейнеровозы и др).

В настоящей статье результи�
рующая задача решается по методу,
описанному в [6]. Пусть упругая бал�
ка длиной 2ll с жесткостью на изгиб,
равной EJ, несет распределенную
нагрузку q(z) и опирается на N не�
удерживающих упругих опор, распо�
ложенных в точках z1 <...< zN (рис. 1).
Заменяя действие опор на балку со�
средоточенными реакциями R1,...,
RN, в положении равновесия имеем
уравнение

d4v N
EJ (z) = q(z) – Σ Rkδ(z – zk), ⎪z⎪ < ll, (1)

dz4 k=1

где v(z) — функция прогиба балки, а
для записи сосредоточенных сил ис�
пользована δ�функция Дирака.

На концах балки должны вы�
полняться краевые условия отсутст�
вия изгибающего момента и пере�
резывающей силы:

d2v                    d3v
EJ (±ll  ) = 0, EJ (±ll  ) = 0 . (2)

dz2 dz3

Условие совместности переме�
щений точки касания балки и упру�
гой опоры записывается так:

если Rj = 0, то v(zj) ≤ 0;
(3)

если Rj > 0, то Rj = kjv(zj),

где kj — коэффициент жесткости j�й
опоры. Кроме этого реакции Rj дол�
жны быть неотрицательными Rj ≥ 0 (j =
1,..., N).

Наконец, так как реакции опор
в целом должны уравновешивать дей�
ствующую на балку нагрузку, прихо�
дим к уравнениям статического рав�
новесия

N                  N
ΣRj = Fq,  Σ zjRj = Mq , (4)
j=1 j=1

где Fq и Mq — равнодействующая и
момент распределенной нагрузки
q(z).

Очевидно, что в случае N ≥ 3,
задача является статически не оп�
ределимой.

Для того, чтобы задача (1) — (4)
имела единственное решение, не�
обходимо выполнение следующих
двух требований: первое — нагруз�
ка q(z) должна прижимать балку к
опорам, т. е. Fq > 0, и второе — под
действием нагрузки q(z) балка не
должна опрокидываться, т. е. z1Fq <
Mq < zNFq.

Рассмотрим решение задачи
изгиба балки единичной сосредото�
ченной силой G(zj; z), приложенной
в точке zj и уравновешенной рас�
пределенной линейной нагрузкой
(рис. 2): qj(z) = aj + bjz, где aj = 1/(2ll)
и bj = 3zj/(2ll  3).

Для того, чтобы функция G(zj; z)
определялась однозначно, дополни�
тельно потребуем соблюдения сле�
дующих условий нормировки. Инте�
гралы от выражений G(z j; z) и
zG(zj; z) по z в пределах от –ll до ll
равны нулю.

Интегрируя уравнение (1) с пра�
вой частью δ(z – zj) — qj(z) при одно�
родных краевых условиях (2), полу�
чаем

1
EJG(zj; z) = (z – zj)+

3 + Aj + Bjz – 
3!

⎛ z4 z5 z3 z2 ⎞
– ⎜aj + bj + C1

j + C2
j ⎟. (5)

⎝ 4!        5!         3!          2! ⎠

Здесь (z – zj)+ = z – zj, если z ≥
zj, и (z – zj)+ = 0, если z < zj; коэффи�
циенты C1

j и С2
j вычисляются по фор�

мулам

1      3                  ll zj
C1 = – ζj , C2 = (1 – 2ζj); ζj = . (6)

2      4                 4                         ll
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К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ПОСТАНОВКИ СУДНА 

В ДОК 
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Рис. 1. ССххееммаа  ддееййссттввиияя  рраассппррееддееллеенннноойй  
ннааггррууззккии  ннаа  ббааллккуу::
q(z) — нагрузка; Rj — реакция j�й 
опоры; zj — точка расположения j�й
опоры

Рис. 2. ООппррееддееллееннииее  ооббооббщщеенннноойй  ффууннккццииии
ГГррииннаа::
zj — точка приложения единичной 
сосредоточенной силы; qj(z) — рас�
пределенная линейная нагрузка, 
статически уравновешивающая 
единичную силу 

j j
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Постоянные Aj и Bj находим, 
удовлетворяя условиям нормиров�
ки,

ll  3
Aj = (6 – 30ζ j

2 + 20ζ j
3 – 5ζ j

4) , 
240

(7)
ll  2ζ j

Bj = (66 – 140ζ j + 70ζ j
2 – 7ζ j

4) .
560

В справедливости формулы (5)
можно убедиться на примерах шар�
нирно опертых неразрезных ба�
лок.

Выведем результирующую за�
дачу для определения реакций и па�
раметров просадки балки. Функция
Грина позволяет записать решение
уравнения (1), подчиненное крае�
вым условиям (2), в виде

N
v(z) = v0(z) – Σ RkG(zk; z) + A + Bz . (8)

k=1

Здесь v0(z) — решение уравнения
(1) с правой частью

⎛ Fq 3Mq ⎞
q0(z) = q(z) – ⎜ + z ⎟ ,

⎝ 2ll 2ll  3 ⎠

удовлетворяющее краевым услови�
ям (2) и условиям нормировки.

Постоянные A и В в (8) характе�
ризуют просадку балки и подлежат
определению вместе с реакциями
R1,..., RN. Для вычисления данных
2 + N величин имеем два уравне�
ния равновесия (4) и N соотношений
(3). Последние, согласно (8), можно
переписать так:

если Rj = 0, то Σ RkGjk ≤ vj
0 + A + Bzj ;k≠j

(9)
N

если Rj > 0, то kj
�1Rj + Σ RkGjk = vj

0 + A + Bzj .
k=1

Здесь введены обозначения
Gjk = G(zk; zj) и vj

0 = v0(zj), причем,
имея в виду (5)—(7), получим

ll  3 ⎡ 33 
EJGjk = ⎢1 + ζjζ k – 5(ζj

2 + ζk
2)(1 – ζjζk) +

40 ⎣ 7

10                     5                         3 ⎤
+ (ζj – ζk)

3 – (ζj
4 + ζk

4)(1 + ζjζk) ⎥ ; (10)
3                      6                          5 ⎦

ll  3 ⎡      37         25 ⎤
EJGjj = ⎢1 – ζj

2 + ζj
4 – ζj

6 ⎥ . (11)
40 ⎣       7            3 ⎦

Отметим, что матрица с компо�
нентами Gjk обладает свойствами
симметричности и положительной
определенности.

Заметим также, что результиру�
ющая задача может быть сведена к
задаче отыскания седловой точки со�
ответствующего Лагранжиана. Для
решения последней задачи могут быть
применены известные методы. Сле�
дуя таким путем, можно исключить
неизвестные A и В, а для определения
реакций R1,..., RN получить задачу
квадратичного программирования

⎧ 1  N  N ∼ N ⎫
min ⎨ Σ Σ GjkRjRk – Σ Rjvj

0⎬ , (12)
⎩ 2  j=1k=1 j=1 ⎭

∼                                ∼
где Gjj = kj

�1 + Gjj и Gjk = Gjk при j ≠ k.
Минимум в (12) берется по всем

неотрицательным наборам R1,..., RN,
удовлетворяющим уравнениям ста�

тического равновесия (4). Методы
численного решения задачи (12) хо�
рошо разработаны.

ЗЗааккллююччееннииее.. В работе иссле�
дована задача равновесия упругой
балки на односторонних упругих
опорах. Показано, что раскрытие
статической неопределенности при�
водит к задаче относительно реакций
опор и параметров осадки балки.
Вычислены значения всех коэффи�
циентов в соотношениях результи�
рующей задачи [см. формулы (5),
(6), (7), (10) и (11)]. Для определе�
ния реакций опор получена задача
квадратичного программирования.

Необходимость расчета возни�
кает при проектировании стапеля с
погибью, а также при постановке в
док поврежденного судна в случаях,
когда общая или местная прочность
судна вызывают опасения.

ЛЛииттееррааттуурраа
1. Курдюмов А. А. Прочность корабля. Л.:
Судпромгиз, 1956.
2. Антоненко С. В. К задаче о постановке в
док судна с дифферентом//Строительная ме�
ханика корабля. Труды ДВПИ. 1975. Т. 108.
Владивосток: изд�во ДВПИ.
3. Антоненко С. В., Шубин А. В. О реакции
кильблоков при доковании судов, имеющих
начальный дифферент//Строительная меха�
ника корабля. 1976. Вып. 1. Владивосток:
изд�во ДВГУ.
4. Гордеев В. Н., Перельмутер А. В. Расчет уп�
ругих систем с односторонними связями как
задача квадратичного программирова�
ния//Иссл. по теории сооруж. 1967. 
Вып. 15.
5. Аргатов И. И. Энергетические теоремы и
вариационные принципы механики упругих
систем с односторонними связями//Изв. ву�
зов. Строительство. 1998. № 9.
6. Аргатов И. И., Назаров С. А. Асимптотиче�
ское решение задачи об упругом теле, лежа�
щем на нескольких малых опорах//Прикл.
матем. и механика. 1994. Т. 58, № 2.

13

Подписка на журнал «СУДОСТРОЕНИЕ»

Подписка на журнал «Судостроение» в России и СНГ может быть оформлена в почтовых отделениях. 
Журнал включен в каталог «Газеты, журналы» агентства «Роспечать». Его индекс — 70890.

Журналы также можно заказать непосредственно в редакции (в том числе прошлые выпуски), прислав копию платежного
поручения или почтового перевода. 

Стоимость одного номера в 2000 г. без учета почтовых расходов 50 руб., в 2001 г. — 70 руб. Всего выпускается 6 номеров в год.

РЕКВИЗИТЫ ДЛЯ ОПЛАТЫ:

Получатель — ЦНИИТС (198095, Санкт
Петербург, ул. Промышленная, дом 7) — для журнала «Судостроение». Банк: филиал
Банка Внешней Торговли в Санкт
Петербурге (190000, Санкт
Петербург, ул. Б. Морская, д. 29), БИК 044030733, к/с
30101810200000000733, р/с рублевый 40502810500000000024. ИНН 7805028153. Код ОКОНХ 95120. 
Код ОКПО 07502259.

FOREIGN SUBSCRIPTIONS are accomplished at ZAO «MK
Periodika»: Russia, 117049, Moscow, ul. Bolchaya Jakimanka, 39. 
Tel.: (095) 238
49
67. Fax: (095) 238
46
34. E
mail: info@mkniga.msk.su



С первой подводной лодки (ПЛ) кораб�
лестроители пытались создать энергетичес�
кую установку (ЭУ), способную обеспечить на�
дежное движение в подводном и надводном по�
ложении. Сначала лодки приводились в
движение мускульной силой человека, затем
появились установки с пневматическими и те�
пловыми двигателями, с электромоторами. К
началу первой мировой войны сложился окон�
чательный облик ЭУ дизель�электрической
подводной лодки (ДЭПЛ): в подводном поло�
жении движение осуществляется под гребны�
ми электродвигателями с питанием от аккуму�
ляторной батареи (АБ), в надводном поло�
жении — под дизелями с зарядом АБ.

ДЭПЛ по сравнению с атомными под�
водными лодками (АПЛ) имеют ряд несом�
ненных преимуществ: низкую стоимость по�
стройки и эксплуатации, меньшие шумность и
экологическую опасность, возможность дей�
ствовать в районах шельфа и внутренних мо�
рей и др. Однако у них есть и существенный
недостаток — необходимость периодически
подвсплывать на перископную глубину в ре�
жим работы дизеля под водой для зарядки
АБ. В этот момент лодка подвергается значи�
тельно большему риску обнаружения. Поэ�
тому очевидно желание проектантов ПЛ соз�
дать независимую от атмосферного воздуха
ЭУ, дополнительно или вместо дизель�электри�
ческой установки.

В России первая ПЛ с воздухонезависи�
мой установкой, единой для подводного и
надводного положения, была построена в
1906 г. Это была подводная лодка «Почтовый»
разработки инженера С. К. Джевецкого. В
надводном положении воздух к двум бензино�
вым двигателям поступал через входной люк,
а для обеспечения работы одного двигателя в
подводном положении воздух высокого дав�
ления размещался в баллонах [1].

В СССР с 30�х годов велись работы по со�
зданию воздухонезависимых установок на
основе единого двигателя (ЕД), работающе�
го по замкнутому циклу. Следует отметить ус�
тановки с регенеративным единым двигателем
особого назначения (РЕДО), с внешним выхло�
пом двигателя (ЕД�ВВД) и с применением хи�
мического (известкового) поглотителя проду�
ктов сгорания топлива (ЕД�ХПИ), на основе ко�
торых были построены опытные ПЛ. Установки
с ЕД�ХПИ получили дальнейшее развитие при
проектировании ЦКБ�18 (впоследствии ЦКБ
МТ «Рубин» ) серии малых подводных лодок пр.
А615. Всего, начиная с 1955 г., в течение пя�
ти лет было построено 30 ед. Их эксплуатация
в составе ВМФ сопровождалась трагически�

ми ситуациями, особенно в первые годы осво�
ения ЭУ личным составом, так как уровень
технологий промышленности не позволял ре�
ализовать должным образом идеи, заложен�
ные в проект.

Перед началом второй мировой войны в
Германии также велись работы по созданию
воздухонезависимых установок инженером
Г. Вальтером, который разработал турбину,
работающую на высококонцентрированной
перекиси водорода. Построенная в 1940 г. ПЛ
с парогазотурбинной установкой (ПГТУ) до�
стигла в подводном положении скорости 28 уз.

В первые послевоенные годы СССР, США
и Великобритания на основе немецких разра�
боток построили несколько опытных ПЛ с воз�
духонезависимыми энергоустановками. Одна�
ко аварии и высокая стоимость перевесили
преимущества, и к началу 60�х годов военно�
морские державы прекратили совершенство�
вание ЕД и ПГТУ, сосредоточив усилия на со�
здании АПЛ.

В последнее время в мире вновь предпри�
нимаются значительные усилия по созданию
воздухонезависимых энергетических устано�
вок для ДЭПЛ. Это объясняется в первую оче�
редь возросшим уровнем технологий созда�
ния таких установок и технологий строитель�
ства неатомных ПЛ с их относительной
дешевизной (стоимость на мировом рынке
колеблется в пределах 300—400 млн  дол.) и
другими вышеуказанными преимуществами
по сравнению с АПЛ. Кроме того, по сущест�
вующим оценкам [2], военно�экономическая
эффективность ДЭПЛ с воздухонезависимой
ЭУ в ближней морской зоне превышает эффе�
ктивность АПЛ.

Можно привести несколько вариантов
воздухонезависимых установок, имеющих
наибольшие шансы на серийную реализа�
цию: дизель, работающий по замкнутому ци�
клу (ДЗЦ); двигатель Стирлинга (двигатель
внешнего сгорания); парогазовая турбина
замкнутого цикла; установка с электрохими�
ческими генераторами (ЭХГ).

Разработка ЭУ на основе ДЗЦ велась
фирмой RDM (Голландия) совместно с фирма�
ми CDSS (Великобритания) и TNSW (ФРГ),
которые изготовили и испытали установку
SPECTRE. Ее пытались внедрить в новое се�
мейство ПЛ «Moray» и также предлагают для
модернизации класса «Walrus». На герман�
ской ПЛ U�1 пр. 205 в 1993 г. проходили
морские испытания этой установки. В насто�
ящее время фирма CDSS ликвидирована, а ус�
тановка SРECTRE продана южнокорейской
фирме Hyundai.
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Наибольших результатов в раз�
работке установок с двигателем Стир�
линга достиг шведский концерн
Kockums Submarin Systems, построив�
ший три ПЛ класса «Gotland» типа
А19. На ПЛ устанавливается два дви�
гателя мощностью по 75 кВт. Модифи�
кации этого двигателя используются на
французской ПЛ «Saga» и модерни�
зированной шведской ПЛ «Naecken»
типа А14. При переоборудовании в
прочный корпус ПЛ непосредственно
за ограждением рубки делается встав�
ка длиной 8 м с двумя двигателями
Стирлинга мощностью по 110 кВт,
работающими на привод генерато�
ров постоянного тока. Запас жидко�
го кислорода позволяет ПЛ
«Naecken» находиться под водой без
всплытия до 10—14 сут.

ЭУ с парогазовой турбиной
MESMA была разработана француз�
ско�испанским консорциумом для трех
ПЛ «Agosta» 90В ВМС Пакистана и
прошла береговые испытания во
Франции. В этой установке тепловую
энергию получают путем сжигания га�
зообразной смеси этилового спирта
и кислорода в первичном контуре те�
плообменника. Вторичный контур
представляет собой обычную паро�
вую турбину — привод турбогенера�
тора. Консорциум также предлагает
указанную установку для ПЛ нового
поколения «Scorpene».

Наибольший опыт создания ЭУ с
ЭХГ для ПЛ имеют Россия и Герма�
ния. В Германии фирма Siemens нача�
ла заниматься водородно�кислород�
ными топливными элементами в кон�
це 60�х годов. В 1980 г. была
образована группа для создания 
ЭУ с ЭХГ для ПЛ, в работах которой
приняли участие бюро IKL, верфь
HDW и Siemens. Установка была со�
здана и прошла береговые испытания
в 1986 г. Для корабельных испытаний
переоборудовали уже упоминавшую�
ся ПЛ U�1. Испытания проводились в
1988—1989 гг. в Балтийском и Север�
ном морях. В первый свой выход в
море ПЛ прошла, не всплывая, 200
миль на скорости 3—4 уз. Общая

мощность установки — 100 кВт [3].
Для ВМС Германии верфь HDW пла�
нирует построить ПЛ класса 212 с
ЭХГ. Установка мощностью 400 кВт
должна обеспечить движение ПЛ в
течение 20 сут при скорости хода
около 3 уз.

При выборе типа установки кро�
ме рабочих характеристик (таблица)
необходимо учитывать такие пара�
метры ПЛ, как технологичность сбор�
ки, маневренность и плавучесть, ма�
териально�техническое обеспечение,
требования к инфраструктуре и эки�
пажу, безопасность, стоимость разра�
ботки и эксплуатации, соответствие
оперативно�тактическим требовани�
ям ВМФ. В этой связи интересен опыт
фирм ФРГ, которые после испытаний
на ПЛ U�1 в 1988—1993 гг. ЭУ раз�
личных типов однозначно остановили
свой выбор на ЭУ с ЭХГ.

Принцип действия ЭХГ заключа�
ется в прямом превращении химиче�
ской энергии реакции топлива и оки�
слителя непосредственно в электриче�
скую без процесса горения и
использования движущихся частей.
Реакция преобразования происходит
в топливном элементе (ТЭ), который
выполняется в виде двух электродов,
разделенных слоем электролита. Ре�

агенты хранятся вне элемента и пода�
ются в него в процессе работы. При
взаимодействии топливно�окислитель�
ной смеси с электролитом на электро�
дах, соединенных проводником, обра�
зуется разность потенциалов. Во
внешней цепи начинает протекать ток
[4].

Основными типами ЭХГ, создан�
ными в мире, являются водородно�
кислородные системы с пористыми
электродами и щелочным электроли�
том или с ионообменными мембрана�
ми (ИОМ).

Ионообменные мембраны — это
разновидность твердых электролитов,
т. е. веществ, которые в твердом состо�
янии обладают ионной проводимо�
стью. ИОМ представляют собой плен�
ки, содержащие полимерные мате�
риалы, имеющие функциональные
группы, которые в водных растворах
диссоциируют на ионы. В настоящее
время наибольших успехов в разра�
ботке и производстве ИОМ достигли
компании DuPont de Nemours, Dow
Chemical Co (США) и Ballard Power
Systems (Канада). Несмотря на дости�
жения, стоимость ИОМ остается
очень высокой и составляет, напри�
мер, для мембраны Nafion 115 про�
изводства DuPont 320 дол./м2 [4].
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Рис. 1. ППЛЛ  ««ККааттрраанн»»  сс  ккррииооггеенннныымм  ххррааннееннииеемм  ррееааггееннттоовв

Рис. 2. ССххееммаа  ЭЭЭЭСС  ППЛЛ  ккллаассссаа  ««ААммуурр»»::
АБ — аккумуляторная батарея; ДГ — дизель�генератор; РПБ — разъем подачи питания
с берега; СЭД — система электродвижения; ЩР — щит с разъединителем; ЩЭХГ — щит
ЭХГ; ЩАБ — щит АБ; ЩДГ — щит ДГ; ЩЛ — линейный щит; РЩП — распределительный
щит
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Основным достоинством щелоч�
ных ТЭ является высокая электричес�
кая проводимость, которая на один�
два порядка выше проводимости
ИОМ. Однако щелочные ТЭ требова�
тельны к чистоте реагентов из�за вза�
имодействия раствора щелочи с дву�
окисью углерода (карбонизации) и
образования кристаллов карбонатов
на электродах, что снижает их актив�
ность.

В СССР работы по созданию ПЛ
с ЭХГ начались в первой половине
70�х годов, когда ЦКБ «Лазурит» был
разработан проект переоборудова�
ния ДЭПЛ пр. 613 под размещение
на ней опытной ЭУ с ЭХГ.

ЭУ имела в своем составе ЭХГ
мощностью 280 кВт; реагенты — жид�
кие кислород и водород — хранились
в криогенных емкостях вне основно�
го корпуса ПЛ. Был создан ряд назем�
ных и плавучих стендов для отработ�
ки конструкции, проверки ее рабо�
тоспособности при эксплуатации в
морских условиях, изучения вопро�
сов пожаровзрывобезопасности.

В 1988 г. ПЛ «Катран» пр. 613Э
(рис. 1) успешно прошла расширенные
государственные испытания, подтвер�
див принципиальную возможность 
создания и эффективного использова�
ния новой энергетики на ПЛ.

Одновременно с этим велись про�
ектные работы по созданию ЭУ с ЭХГ
для боевых ПЛ. Работы координиро�
вались СКБ котлостроения (СКБК). В
1991 г. была изготовлена, испытана и
сдана государственной комиссии по�
лноразмерная ЭУ с низкотемпера�
турным водородно�кислородным ЭХГ

для ПЛ класса «Пиранья». СКБК со�
вместно с ЦКБ МТ «Рубин» для перспе�
ктивных проектов ПЛ были разрабо�
таны технические проекты ЭУ с ЭХГ с
различными способами хранения ре�
агентов — газобаллонным, а затем
со связанным хранением водорода
и криогенным хранением кислорода.
ЦКБ МТ «Рубин» разрабатывало
документацию на компоновку отсе�
ка, привязку установки к системам ох�
лаждения и управления ПЛ, подключе�
ние нового источника электроэнергии
к электроэнергетической системе
(ЭЭС) и его защиту [2, 5].

С 1998 г. к работам по созданию
ЭУ с ЭХГ по техническому заданию
ЦКБ МТ «Рубин» была подключена
ракетно�космическая корпорация
(РКК) «Энергия» им. С. П. Королева
(г. Королев), имеющая большой опыт
создания установок с криогенными
системами хранения реагентов для
космических аппаратов.

В основу нового ЭХГ были поло�
жены энергоблоки на основе ТЭ ще�
лочного типа, разработанные
Уральским электрохимическим комби�
натом (г. Новоуральск) для многора�
зовой транспортной космической си�
стемы «Энергия—Буран» и отличаю�
щиеся высокой экономичностью и
хорошими массогабаритными хара�
ктеристиками. В 1992 г. в Европей�
ском центре космических исследова�
ний и технологий (ESTEC) в Голлан�
дии испытания энергоблоков,
проведенные по инициативе компании
DASA/Дорнье, подтвердили высокие
выходные параметры и удобство экс�
плуатации блоков.

Энергетические установки с ЭХГ
на сегодняшний день не обеспечива�
ют требуемые оперативно�тактичес�
кие характеристики ПЛ океанского
класса в части выполнения скоростных
маневров при преследовании цели
или уклонении от атаки противника.
Поэтому перспективную ПЛ проекта
«Амур» планируется оснащать гиб�
ридной ЭУ, в которой для движения на
высоких скоростях под водой исполь�
зуются АБ, в надводном положении —
дизель�генератор, а в режиме эконо�
мического хода — ЭУ с ЭХГ.

РКК «Энергия» совместно с ЦКБ
МТ «Рубин» разработала автономную
ЭУ с криогенным хранением реагентов
«РЭУ�99», которая встраивается в от�
сек длиной 9,8 м и обеспечивает дли�
тельность плавания 20 сут.

Установка имеет номинальную
мощность 300 кВт, КПД не менее
70%, удельный расход водорода при
номинальной мощности ЭУ —
0,042 кг/(кВт⋅ч), кислорода —
0,336 кг/(кВт⋅ч). Ввод установки с
холодного состояния до полной номи�
нальной мощности составляет не бо�
лее 4 ч. Время заправки ЭУ с ЭХГ
криогенными реагентами — 18,5 ч.

В состав ЭУ входят: блоки хра�
нения криогенных водорода и кислоро�
да (БХВ и БХК), энергоблоки ЭХГ с бло�
ками управления, локальная система
управления, система пожаровзрыво�
предупреждения, блоки криогенной и
газовой арматуры, система терморе�
гулирования, трубопроводы и согласу�
ющий преобразователь (СП).

СП обеспечивает возможность
параллельной работы ЭХГ, как источ�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 5'1999ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ

Рис. 3. ППЛЛ  ккллаассссаа  ««ААммуурр»»  сс  ккррииооггеенннныымм  ххррааннееннииеемм  ррееааггееннттоовв

Рис. 4. ППЛЛ  ккллаассссаа  ««ААммуурр»»  сс  ххррааннееннииеемм  ввооддооррооддаа  вв  ИИММСС
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ника нерегулируемой мощности, и
АБ. В зависимости от режима ЭЭС
согласующий преобразователь ра�
ботает в режиме вольтдобавочного
устройства или в режиме широтно�
импульсного модулятора для пониже�
ния напряжения ЭХГ (рис. 2). СП со�
стоит из шести отдельных блоков для
каждого энергоблока ЭХГ и обеспечи�
вает также их электрическую защиту
и параллельную работу.

Отсек с ЭУ был спроектирован,
исходя из обеспечения возможности
его встраивания в корпус при по�
стройке ПЛ или в процессе модер�
низации «базовой» ПЛ с минимальны�
ми трудозатратами. Для этого осу�
ществлена взаимная увязка
магистральных кабельных трасс и тру�
бопроводов на переборках смежных
отсеков.

При компоновке отсека ЭУ были
проработаны различные варианты
размещения блоков хранения реа�
гентов и выбран оптимальный вариант
компоновки, в котором БХВ разме�
щены в вертикальных шахтах, а БХК —
в горизонтальном положении внутри
прочного корпуса вдоль оси ПЛ
(рис. 3). Такой вариант наиболее пол�
но удовлетворяет требованиям ВМФ о
необходимости разделения реагентов
прочным корпусом для обеспечения
безопасности эксплуатации установки.
Кроме того, БХК защищены корпусом
ПЛ от боевого воздействия.

Отсек поделен по высоте двумя
газоплотными настилами. На первом
размещены ЭХГ, СП, щиты, аппарату�
ра управления, общекорабельное
оборудование систем вентиляции и
пожаротушения, на втором — БХК и
блоки криогенной арматуры. В трюме
располагаются цистерны сбора ре�
акционной воды, оборудование сис�
темы терморегулирования, магист�
ральные трубопроводы водяных сис�
тем, проходящие по низу отсека.
Поддержание необходимого соста�
ва газовой среды на первом настиле
обеспечивается корабельными средст�
вами, на втором настиле и в трюме —
средствами энергоустановки.

Кроме криогенного способа
рассматриваются и изучаются другие
варианты хранения водорода. Наибо�
лее отработан для реализации ва�
риант хранения в интерметаллидном
соединении (ИМС). В этом случае
газообразный водород хранится в
виде связанных соединений с метал�
лами. Процессом сорбции—десорб�
ции управляют охлаждая или нагревая
ИМС. Наиболее освоенными являют�
ся интерметаллиды LaNi5 и ТiFe, в со�
единениях которых массовая доля во�

дорода составляет 1,4—1,8% [4]. Из�
за высокой плотности ИМС (5,65—
8,25 т/м3) для обеспечения количе�
ства водорода, эквивалентного крио�
генному варианту, система хранения
должна иметь массу около 200 т. По�
этому оптимальным для корабля явля�
ется размещение интерметаллидных
блоков хранения водорода в доко�
вом киле ПЛ (рис. 4). Кислород хра�
нится в криогенной емкости в верти�
кальной шахте. Системы ЭУ распола�
гаются аналогично первому варианту.

Остается недостаточно изучен�
ным ряд вопросов, связанных с хра�
нением водорода в ИМС:

в конструкции блоков хранения
должно быть предусмотрено увели�
чение объема рабочего вещества в
процессе заправки водородом (до
25%);

после нескольких циклов сорб�
ции—десорбции ИМС распадается
на мелкодисперсный порошок с раз�
мером гранулы около 5 мкм (до 90%
по объему). Поскольку ЭХГ щелочно�
го типа критичен к наличию пыли в
реагентах, потребуется установка
фильтров с величиной ячейки 1мкм;

наличие множества блоков хра�
нения водорода потребует больше�
го количества дистанционно управ�
ляемых клапанов, датчиков, трубо�
проводов, большей длины сварных
швов, что повышает риск утечки и
сложность распознавания и локализа�
ции места утечки водорода;

требует дополнительных исследо�
ваний вопрос управления процессом
сорбции—десорбции водорода из
ИМС из�за влияния температуры ок�
ружающей среды при расположении
блоков за бортом ПЛ;

в связи с изменением сорбцион�
ной способности интерметаллида в
процессе циклирования, количество
водорода, которое можно извлечь
при десорбции, требует дополнитель�
ного обоснования.

ЗЗааккллююччееннииее..  К настоящему мо�
менту в мире накоплен большой опыт
разработки воздухонезависимых ЭУ

для ПЛ. Основные страны�производи�
тели неатомных ПЛ двигаются раз�
личными путями к созданию оптималь�
ной установки.

Россия и Германия предпочли
другим вариантам ЭУ с ЭХГ по причи�
не их несомненных преимуществ по
сравнению с другими анаэробными
установками: высокому коэффициен�
ту полезного действия (70—75%); аб�
солютной экологической чистоте; бес�
шумности; отсутствию необходимо�
сти удаления выхлопных газов;
минимальному количеству отводимо�
го тепла; высокой энергоемкости, по�
зволяющей увеличивать автономность
подводного плавания ДЭПЛ.

Можно добавить, что пути совер�
шенствования таких установок еще да�
леко не исчерпаны. Необходимо про�
должать работы по увеличению ре�
сурса самих энергоблоков, снижению
их стоимости, решать проблемы сниже�
ния требований к чистоте реагентов,
совершенствовать системы хранения
реагентов вплоть до производства по�
следних на борту ПЛ.

По мнению авторов, если сего�
дня рассматриваются установки, уве�
личивающие подводную автономность
до 30—45 сут на режимах экономи�
ческого хода, то в будущем ЭУ с ЭХГ
можно рассматривать как единый все�
режимный источник энергии, обеспе�
чивающий как подводный, так и над�
водный ход во всем диапазоне на�
грузок.
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3 Судостроение № 5, 2000 г.

КПД, % До 75 Около 30 30—44 20
Рабочая температура, оС 90 До 400 До 750 До 700
Рабочее давление, бар 2 5 Ок. 18 60
Удельное потребление 0,4 0,75 1,0 1,1
кислорода, кг/кВт
Необходимость насоса Нет Есть На глубинах На глубинах
для удаления выхлопа более 180 м более 600 м
Шум и вибрация 4 1 2 3
(1—max, 4—min)
Опыт эксплуатации на ПЛ Есть Есть Есть Нет

Рабочие характеристики воздухонезависимых установок различных типов

Параметр ЭУ с ЭХГ ДЗЦ Двигатель
Стирлинга

ПГТУ
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В журнале «Судостроение» в течение
1999 и 2000 гг. освещались концептуальные
проблемы сооружения подземных атомных
теплоэлектростанций (ПАТЭС) народнохо%
зяйственного назначения на основе конвер%
сии судового энергетического оборудова%
ния и применения судостроительных техно%
логий. В настоящей статье приводятся
сведения о технико%экономических харак%
теристиках одного из проектов ПАТЭС [1, 2]
применительно к району расположения су%
доремонтного завода (СРЗ) «Нерпа», в ко%
тором также находятся другие предприятия
и организации, жилые поселки с населе%
нием около 100 тыс. чел. и сопутствующая им
коммунальная и бытовая инфраструктура.

Регион СРЗ «Нерпа» был выбран по
следующим соображениям. К концу 90%х
годов потребности СРЗ «Нерпа» обеспечи%
вались электроэнергией от АО «Колэнер%
го», а теплотой — от местных котельных,
работающих на мазуте или на каменном
угле, а также, в очень небольшом объеме,

электрокотельными и печным отоплением.
Всего в регионе действует 23 котельных
различной ведомственной принадлежности
с численностью обслуживающего персона%
ла свыше 800 чел. Ежегодный расход мазу%
та составляет около 184 тыс. т, а каменно%
го угля — не менее 36 тыс. т. Ожидаемый на
судоремонтных предприятиях рост объема
работ по утилизации выведенных из эксплу%
атации кораблей ВМФ, строительство заво%
дов по изготовлению обетонированных труб
для газопровода со Штокмановского газо%
конденсатного месторождения приведут к
увеличению потребления регионом как элек%
трической, так и тепловой энергии. В то же
время предстоящий плановый вывод из дей%
ствия первой очереди Кольской АЭС грозит
серьезными трудностями в обеспечении
электроэнергией, а необходимость увеличе%
ния потребления дорогостоящего привоз%
ного органического топлива для теплоснаб%
жения требует поиска альтернативных исто%
чников энергообеспечения региона. В
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ПРОЕКТ ПОДЗЕМНОЙ АТОМНОЙ ТЕПЛОЭЛЕКТРО�

СТАНЦИИ ШТОЛЬНЕВОГО ТИПА «НЕРПА»

ВВ..  ММ..  ППаашшиинн,, академик РАН; ЭЭ..  ЛЛ..  ППееттрроовв,, канд. техн. наук;
ББ.. СС.. ХХааззоовв,,  ГГ ПП.. ШШааллиикк,, канд. техн. наук (ГНЦ ЦНИИ 
им. академика А. Н. Крылова) УДК 621.311.25:621.039](24)

Рис. 1. ТТееппллооввааяя  ссххееммаа  ППТТУУ  ммоощщннооссттььюю  7755  ММВВтт::
1 — турбина высокого давления (ТВД); 2 — промежуточный сепаратор; 3 — промежуточный пароперегрева%
тель; 4 — турбина низкого давления (ТНД); 5 — главный конденсатор; 6 — конденсатный насос; 7 — холо%
дильники эжекторов; 8 — подогреватель питательной воды низкого давления; 9 — деаэратор; 10 — питатель%
ный насос; 11, 12 — подогреватели питательной воды высокого давления; Б1, Б2, Б3 — греющий пар на теп%
лофикационные бойлеры № 1, № 2, № 3



качестве такого альтернативного
источника энергии рассматривает%
ся ПАТЭС штольневого типа повы%
шенной безопасности типа ПАТЭС%
300, создаваемая на основе судо%
строительных технологий.

С другой стороны, район СРЗ
«Нерпа» выбран для строительства
ПАТЭС в связи с возможностью до%
ставки водным путем к месту строи%
тельства укрупненных функциональ%
ных блоков станции, предваритель%
но смонтированных и испытанных в
заводских условиях; простым и наде%
жным решением проблемы техниче%
ского водоснабжения для охлажде%
ния оборудования станции; возмож%
ностью частичного использования
при строительстве и эксплуатации
станции существующей инфрастру%
ктуры СРЗ; рельефом побережья за%
лива Кут, позволяющим осуществить
строительство ПАТЭС в штольневом
варианте; потенциальной возмож%
ностью создания предприятий аг%
рарно%промышленного комплекса
(АПК) для интенсивного растение%
водства в обогреваемом (закрытом)
грунте и производства морепродук%
тов в теплой воде, поступающей по%
сле охлаждения оборудования 

ПАТЭС, в частности конденсаторов
паровых турбин.

Установленная электрическая
мощность ПАТЭС «Нерпа» составля%
ет 300 МВт. Станция также может
обеспечить теплоснабжение пред%
приятий и населенных пунктов в объе%
ме 200 Гкал/ч, что по нормативам
централизованного теплоснабжения
удовлетворяет численности населе%
ния порядка 100 тыс. чел. Энергоге%
нерирующей частью ПАТЭС являют%
ся четыре атомных энергетических
модуля (АЭМ) электрической мощно%
стью по 75 МВт каждый. АЭМ пред%
ставляет собой практически авто%
номную атомную теплоэлектростан%
цию, в состав которой входят
атомная парогенерирующая уста%
новка (АППУ) с обслуживающими
системами и оборудованием (реак%
торный блок), паротурбинная (ПТУ),
электрогенераторная и теплофика%
ционная установки с соответствую%
щими системами.

В качестве АППУ используется
измененная применительно к работе
в условиях стационарной энергети%
ки реакторная установка типа КН%3.
Паротурбинная, теплофикационная и
электрогенераторная установки соот%

ветствуют условиям и требованиям
эксплуатации стационарной ядерной
энергетики. Дополнительно в составе
ПАТЭС имеется ряд общестанционных
систем, оборудование технологичес%
ких комплексов: центральный пульт
контроля и управления, повышающая
электроподстанция, резервная ди%
зель%генераторная станция, системы
технического водоснабжения, систе%
мы химводоподготовки и т. д. Кроме
этого в состав станции включены уча%
сток по переработке жидких радио%
активных отходов, временные хра%
нилища этих отходов и облученного
ядерного топлива, размещенные в
отдельной штольне.

Тепловая схема ПТУ (рис. 1) ос%
нована на традиционных, хорошо за%
рекомендовавших себя технических
решениях, проверенных ранее в су%
довых и стационарных энергетических
установках. Схемой предусмотрен
высокий уровень регенерации час%
тично отработавшего в паровой тур%
бине пара, а также промежуточные
(между турбинами высокого и низкого
давления) сепарация и перегрев па%
ра, чем обеспечивается КПД цикла,
практически аналогичный КПД дейст%
вующих АЭС с реактором ВВЭР%
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ААттооммнныыйй  ээннееррггееттииччеессккиийй  ммооддуулльь
Номинальная электрическая мощность 

в конденсационном режиме (без 
теплофикационной нагрузки) при
температуре охлаждающей воды 
на входе в конденсатор ПТУ 15 оС,
МВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ок. 75

Электрическая мощность при номи%
нальной теплофикационной 
нагрузке, МВт  . . . . . . . . . . . . . ок. 63

Номинальная теплофикационная 
нагрузка, Гкал/ч . . . . . . . . . . . . . . .50

Напряжение на клеммах электро%
генератора, В  . . . . . . . . . . . . .10500

Частота переменного тока, Гц . . . . . .50
Температура сетевой воды, оС:

прямой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .150
обратной  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70

Выработка электроэнергии, ГВт⋅ч/год:
при круглогодичной работе на 
номинальной мощности  . . . . . . .648
при работе в течение 8000 ч 
на номинальной мощности  . . . .592
при работе в течение 8000 ч с 
коэффициентом использования 
мощности 0,8  . . . . . . . . . . . . . . .474

Выработка теплоты при номиналь%
ной теплофикационной 

нагрузке, Гкал/год . . . . . . . .438⋅103

Сейсмостойкость по шкале MSK%64,
баллов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9

Полный срок службы, лет  . . . . . . . . .30
Электрическая мощность, потребляе%

мая собственно модулем, 
МВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2,63

Электрическая мощность, расходуемая
модулем с учетом потребления 
общестанционными системами, 
МВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4,28

ААттооммннааяя  ппааррооппррооииззввооддяящщааяя  ууссттааннооввккаа
Компоновка  . . . . . . . . . . . . . . . .блочная

с водо%водяным
реактором

Тепловая мощность реактора, 
МВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ок. 240

Кампания активной зоны, 
эф. ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . .ок. 27 500

Паропроизводительность, 
т/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ок.400

Температура пара на выходе из 
парогенератора (ПГ), оС  . . . . . .290

Давление пара на выходе из ПГ, 
кгс/см2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ок. 40

Температура питательной воды 
на входе в ПГ, оС  . . . . . . . . . .ок. 184

Срок службы оборудования, лет:

незаменяемого  . . . . . . . . . . . . . . . .30
заменяемого  . . . . . . . . . . . . . . . . . .15

Продолжительность непрерывной 
работы в течение года, ч.  . .до 8000

Периодичность перезарядок 
активных зон (при коэффициенте
загрузки станции 0,8), лет  . . . .4—5

Эксплуатационный диапазон 
мощности, % . . . . . . . . . . . . .10—100

Скорость набора и сброса 
нагрузки, %/с  . . . . . . . . . . . . . . .до 1

ППааррооттууррббииннннааяя  ууссттааннооввккаа
Максимальная мощность турбо%

агрегата, МВт  . . . . . . . . . . . . . . . . .75
Частота вращения, об/мин  . . . . .3000
Расход пара на установку,

т/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .400
Параметры свежего пара перед 

турбоагрегатом:
давление, кгс/см2  . . . . . . . . . . . . .35
температура, оС  . . . . . . . . . . . . .285

Давление в главном конденсаторе,
кгс/см2  . . . . . . . . . . . . . . .0,05—0,07

Расход охлаждающей воды при 
температуре +15 оС, 
т/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ок. 14000

Количество регенеративных
отборов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

Влажность пара в конце процесса 
расширения, %  . . . . . . .не более 11

ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии



1000, и приемлемая влажность на
выходе из ТНД. Принятые технические
решения обеспечивают ресурс энер%
гетического оборудования ПАТЭС не
менее 30 лет.

Пространственная компоновка
станции двухуровневая: штольневая
и частично наземная.

В подземном пространстве в
штольнях сечением 18 х 12 м (высо%
та х ширина) размещаются АЭМ и
другие радиационноопасные эле%
менты станции, соединяющиеся тран%
спортными коридорами (рис. 2). Ска%
листый рельеф берегов бухты Кут
позволяет выбрать площадку ПАТЭС
вблизи уреза воды на небольшом
удалении от СРЗ, обеспечивая тол%
щину кровли над подземными поме%
щениями станции в 50 м и более.
Остальное оборудование станции,
не являющееся непосредственно или
косвенно радиационноопасным, раз%
мещается в соответствующих соору%
жениях на поверхности земли.

АЭМ (рис. 3) по длине подраз%
деляется на функциональные отсеки:
отсек АППУ, электротехнический
№ 1, турбогенераторный, вспомога%
тельных механизмов, электротехни%
ческий № 2. Все отсеки унифициро%
ваны по ширине и высоте и представ%
ляют собой в плане прямоугольные
конструкции шириной 10 м (табли%
ца). В поперечном сечении отсеки
выполнены прямостенными со свод%
чатой крышей радиусом 5 м и общей
высотой 16 м. Корпуса отсеков вы%
полнены с обычным судовым силовым
набором с учетом условий работы в
составе ПАТЭС.

Массогабаритные характери%
стики отдельных функциональных
отсеков АЭС позволяют транспор%
тировать их от судостроительного
предприятия (Санкт%Петербург) су%
ществующими морскими транспорт%
ными средствами. Выгрузка отсе%
ков на предпортальную площадку и
их перемещение в штольни произ%

водятся методами, используемыми
при постройке судов из крупных бло%
ков. Окончательная стыковка отдель%
ных отсеков осуществляется непо%
средственно в штольнях. Для реа%
лизации такой транспортной техно%
логии проводится соответствующее
обустройство береговой разгрузоч%
ной площадки и акватории.

Размещение радиационноопа%
сного оборудования станции под
кровлей горных пород толщей 50 м
и более при наличии прочных и гер%
метичных затворов, разделяющих
подземную и наземную части стан%
ции, придает ПАТЭС свойство по%
вышенной защищенности и безопа%
сности по сравнению с наземными
АЭС.

Повышенная безопасность 
ПАТЭС соответствует 4%му уровню
международной шкалы INES и обес%
печивается при любых природных,
техногенных и антропогенных воз%
действиях на реакторные блоки стан%
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Рис. 2. ССххееммаа  ккооммппооннооввккии  ППААТТЭЭСС%%330000::
1 — приемная площадка; 2 — прочноплотный затвор; 3 — временное хранилище жидких радиоактивных отходов; 4 — технологический
участок переработки жидких радиоактивных отходов; 5 — шлюзовая камера; 6 — блок АППУ; 7 — коффердам; 8 — турбогенераторный
блок; 9 — блок бойлеров турбогенераторной установки; 10 — электротехнический блок; 11 — «мокрое» хранилище облученного
ядерного топлива; 12 — технологический участок перегрузочного оборудования; 13 — транспортный туннель; 14 — санпропускник



ции. Это обусловлено конструкци%
ей и компоновкой реакторного бло%
ка и подземных сооружений стан%
ции. Безопасность реакторной ус%
тановки обеспечивается внутренними
свойствами самозащищенности ак%
тивной зоны реактора, не допуска%
ющими разгона на мгновенных ней%
тронах; системами безопасности,
гарантирующими невозможность не%
санкционированного возникновения
и развития неконтролируемой цеп%
ной реакции; системами, исключаю%
щими прекращение теплоотвода от
активной зоны при обесточивании
установки или нарушении гермети%
чности первого контура и т. д. Систе%
мы и входящее в их состав оборудо%
вание резервируются, разносятся в
пространстве, используют различные
принципы действия. Включение систем
безопасности в действие инициирует%
ся автоматикой и персоналом.

Безопасность окружающей сре%
ды и населения обеспечивается глу%
бокоэшелонированной защитой
(принцип «защиты в глубину»), со%
стоящей из ряда последовательных
физических барьеров на пути мало%
вероятного, но все же не исключае%
мого выхода из реактора радиоак%

тивных продуктов деления. После%
довательно барьерами являются: ма%
трица и оболочка тепловыделяющих
элементов, прочные стенки оборудо%
вания и трубопроводов первого кон%
тура. Следующий барьер образует%
ся прочноплотной защитной оболо%
чкой (ЗО), окружающей АППУ. В
состав каждой АППУ входят реактор,
ПГ, циркуляционные насосы и тру%
бопроводы теплоносителя первого
контура, а также металловодная за%
щита. Реакторный блок АППУ с ЗО
и остальными системами реактор%
ной установки, в свою очередь, на%
ходится внутри прочноплотного за%
щитного ограждения, образующего
внешний корпус блока, выполнен%
ный в судовом корпусном наборе.

Защитная оболочка и защитное ог%
раждение рассчитаны на внутрен%
нее давление до 10 кгс/см2. В слу%
чае значительного повышения давле%
ния и температуры в защитной
оболочке при нарушении целостно%
сти первого контура включается си%
стема снижения давления, состоя%
щая из подсистемы орошения внут%
реннего объема защитной оболочки
и барботажной емкости, обеспечи%
вающих понижение внутреннего да%
вления за счет конденсации обра%
зовавшегося пара и уменьшения кон%
центрации радиоактивных продуктов
распада в воздушном объеме огра%
ждаемого пространства. Следую%
щим барьером безопасности являет%
ся тюбинговая (чугунная) или желе%
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Рис. 3. ККооммппооннооввккаа  ооббооррууддоовваанниияя  ААЭЭММ  вв  шшттооллььннее  ((ммаашшииннннааяя  ггррааффииккаа  ССППММББММ  ««ММааллааххиитт»»))::
1 — двойной затвор штольни; 2 — реакторная выгородка; 3, 4 — внутренняя и наружная защитные оболочки; 5 — транспортный коридор;
6 — реакторный отсек; 7, 11 — электротехнические отсеки № 1 и № 2; 8 — турбогенераторный отсек; 9 — отсек вспомогательных
механизмов; 10 — межотсечный коффердам; I — к биотехнологическому комплексу; II — к сети; III — от сети; IV — от биотехнологического
комплекса

Отсек АППУ 26 10 16 2500
Электротехнический № 1 10 10 16 400
Турбогенераторный 29 10 16 1700
Отсек вспомогательных механизмов 12 10 16 700
и теплофикационных бойлеров
Электротехнический № 2 13 10 16 500
ВСЕГО 90 — — 5800

Массогабаритные характеристики отсеков АЭМ

Наименование Масса, т
ВысотаШиринаДлина

Габариты, м

2

8

43

7

6

5

9

10

11

IV

1

I

II

III



зобетонная облицовка внутренней
поверхности и прочноплотные за%
творы штолен. Наконец, в качестве
последнего барьера служит толща
горных пород между подземным про%
странством ПАТЭС и поверхностью
земли. На трубопроводах, связыва%
ющих подземную и наземную части
ПАТЭС, устанавливается двойная
запорная арматура с различными
типами приводов, локализирующая
подземную часть трубопроводов при
появлении активности в их рабочей
среде. Все кабельные проходки гер%
метизируются.

Применение относительно ма%
логабаритных судовых реакторных
установок, определяющих габариты
подземных сооружений, позволяет
ограничиться созданием штолен по%
перечным сечением 12 х 18 м, что
обеспечивает экономическую прие%
млемость сооружения станций тако%
го типа. Массогабаритные показате%
ли отсеков, входящих в состав АЭМ,
позволяют изготавливать их на со%
ответствующих предприятиях и в за%
конченном виде транспортировать к
строительной площадке, исключая
наиболее ответственные операции
монтажа в «полевых» условиях. Такой
подход обеспечивает высокое каче%
ство, т. е. надежность, и существенное
сокращение продолжительности со%
оружения ПАТЭС, поскольку изгото%
вление оборудования на предпри%
ятиях и строительство подземных со%
оружений с наземными зданиями на
площадке станции могут осуществ%
ляться одновременно. Это резко со%

кращает сроки сооружения ПАТЭС
от начала разработки технико%эконо%
мического обоснования до пуска до
4,5—5 лет, что значительно снижает
затраты на оплату кредитов при фи%
нансировании строительства за счет
заемного капитала.

Расположение ПАТЭС в непо%
средственной близости к потенци%
альным потребителям теплоты обес%
печивает максимальное использова%
ние ее теплофикационных мощностей
при одновременной выработке мак%
симума электроэнергии, которая при
некотором развитии сетевого хозяй%
ства может передаваться в регио%
нальную сеть.

ВВыыррааббооттккаа  ээллееккттррииччеессккоойй  ии  ттееппллооввоойй
ээннееррггииии  ооддннооггоо  иизз  ввааррииааннттоовв  ППААТТЭЭСС  

вв  ссооссттааввее  ччееттыырреехх  ААЭЭММ

Выработка теплоты в течение отопи%
тельного сезона, Гкал  . . . . . .620 000

Выработка теплоты в летний 
период, Гкал  . . . . . . . . . . . . . . .62 000

Суммарная выработка теплоты 
за год (8760 ч), Гкал  . . . . . . .682 000

Выработка электроэнергии турбогене%
раторной установкой при совместной
работе с теплофикационной установ%
кой, отслеживающей нагрузку в сис%
теме теплоснабжения, ГВт⋅ч:
наибольшая в течение года (базовый
режим)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2500
со среднегодовой нагрузкой 0,8 от
установленной мощности за 8000 ч
работы в году  . . . . . . . . . . . . . . .1800

Примечание. Возможная выработка
электроэнергии при эксплуатации 
ПАТЭС 8000 ч в году со средней нагру%
зкой 0,8 оценена условно и при расче%

тах с учетом реальных сезонных графи%
ков изменения электрической нагрузки
потребителей может превысить приве%
денные значения.

Оценка капзатрат на строитель%
ство ПАТЭС в составе четырех АЭМ,
выполненная с учетом стоимости ос%
новного оборудования и расценок на
строительно%монтажные работы в Рос%
сии в 1999 г., показывает, что созда%
ние такой станции требует капитало%
вложений в 300—310 млн дол. США.

Оценка окупаемости и доходно%
сти ПАТЭС, выполненная двумя спе%
циализированными организациями с
разным подходом к финансирова%
нию строительства и эксплуатации
(незаемное финансирование с соот%
ветствующим возвратом капвложе%
ний согласно СП11%101%95 и ис%
пользование заемного капитала по
условиям рынка), показала, что се%
бестоимость электрической и тепло%
вой энергии — 0,02 дол./(кВт⋅ч),
6,7 дол./Гкал и 0,007 дол./(кВт⋅ч),
5,9 дол./Гкал соответственно —
обеспечивают достаточную рента%
бельность ПАТЭС, которая, как ми%
нимум, не уступает рентабельности
крупных наземных АЭС и тем более
источников теплоты на органичес%
ком топливе.

ЛЛииттееррааттуурраа
1. Мельников Н. Н., Конухин В. П., Нау�
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подземной атомной теплоэлектростанции
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СПб.: «Ст%интер», 2000.

Одной из основных проблем эк%
раноплана (ЭП) является преодоление
«горба сопротивления» на стартовом
режиме. Разгон на старте в условиях,
когда значительная часть корпуса по%
гружена в воду, плотность которой в
800 раз выше плотности воздуха,
требует избыточной (почти на 2/3)
энерговооруженности ЭП. Это суще%
ственно снижает его экономическую
и топливную отдачу.

Другая не менее важная проб%
лема состоит в том, что удовлетвори%
тельное значение аэродинамичес%
кого качества, при котором ЭП мо%
жет успешно конкурировать с
самолетом, достигается только при
относительной высоте полета h/b ≈
0,2, где h — высота задней кромки
крыла над водной поверхностью (эк%
раном), b — его хорда. Это приводит
к эксплуатационным ограничениям

по штормовым условиям и повышен%
ной чувствительности ЭП к нисходя%
щим атмосферным потокам, кото%
рые могут приводит к возникнове%
нию опасных пикирующих моментов
(эффект трубки Вентури).

В связи с этим проведена оценка
возможности снижения потребной
мощности энергетической установки
и повышения продольной устойчиво%
сти экраноплана за счет использова%
ния дизеля с линейным распределени%
ем выхлопных газов для принудитель%
ного обдува верхней поверхности
крыла и регулирования давления под%
пора в носовой части ЭП.

ЛЛииннееййнныыйй  ппоорршшннееввоойй  ддввииггааттеелльь
сс  ппллооссккоойй  ггааззооввоойй  ссттррууеейй  ввыыххллооппаа..
Попытки использования дизеля вме%
сто дорогостоящих газотурбинных
установок на ЭП предпринимаются
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в связи со значительными трудно%
стями экономического характера [1].
Концепция дизеля, работающего
только на выхлоп, рассматривалась
А. Д. Чаромским [2]. Для полной за%
грузки двигателя необходимо, чтобы
вся работа расширения газа, свя%
занная с движением поршня, была
воспринята компрессором. Это при%
водит к сверхвысоким давлениям
наддува и параметрам термодинами%
ческого цикла, находящимся на гра%
ни возможного для современного
материаловедения. В работе [2] ука%
зана одна из возможностей сниже%
ния давления наддува за счет вклю%
чения в кинематическую схему ком%
прессора воздушного винта и
увеличения коэффициента избытка
воздуха. При этом дизель будет ра%
ботать в режиме, подобном режиму
турбовинтового двигателя (ТВД) и
отличающемся только тем, что тяга
винта создается не вращением тур%
бины, а возвратно%поступательным
движением поршня. Такой двигатель
не использует энергию набегающе%
го потока воздуха, поэтому его при%
менение на скоростях выше 500—
600 км/ч нецелесообразно.

Под термином линейный порш%
невой двигатель (ЛПД) подразумева%
ется двигатель, обеспечивающий
распределение продуктов сгорания
в виде плоской струи, имеющей раз%
меры, сопоставимые с размахом
крыла, и одновременно создающий
крутящий момент на валу. Обеспе%
чить такое распределение газа по
всей длине крыла при существую%
щей конфигурации двигателей не
представляется возможным. Выхлоп%
ные патрубки (реактивные сопла)
должны быть расположены относи%
тельно часто по длине крыла, а им%
пульс, создаваемый каждой струей
выхлопного газа, должен быть доста%
точным для сдува пограничного слоя
по всей хорде крыла и создания не%
обходимого разрежения над кры%
лом. Это требует отказа от турбонад%
дува, приводящего к снижению дав%
ления на выхлопе, и применения
чисто механического наддува от при%
водного центробежного нагнетателя
(ПЦН).

Поскольку современные дизели
весьма чувствительны к гидродинами%
ческому сопротивлению выхлопа, то
раздача рабочего газа с единой ка%
меры сгорания на множество сопел
резко снижает эффективность двига%
теля и энергетически невыгодна. От%

сюда возникает необходимость
иметь множество камер сгорания,
расположенных каждая напротив
реактивного сопла. Двигатель, удо%
влетворяющий этим условиям, дол%
жен иметь конфигурацию трубы диа%
метром, позволяющим разместить
ее внутри профилированного крыла
вдоль передней кромки.

Наиболее близок к такой конст%
рукции свободнопоршневой гене%
ратор газа двустороннего действия
(рис. 1) [3]. Блок цилиндров пред%
ставляет собой трубу переменного
сечения, в центре которой и по кра%
ям размещены дизельные цилиндры.
Между ними находятся цилиндры
компрессора двойного действия с
внутренними и наружными полостя%
ми и ресивером выхлопных газов.
Однако непосредственно в таком
виде двигатель непригоден для ус%
тановки в крыло по следующим при%
чинам: трех камер сгорания совер%
шенно недостаточно для обдува кры%
ла; конструкция не предусматривает
создания крутящего момента на ва%
лу, поскольку двигатель предназна%
чен для работы в режиме генерато%
ра газа с последующим использо%
ванием газа на отдельной турбине;
объединение в единый блок поршней
дизеля и компрессора увеличивает

расстояние между камерами сгора%
ния, что препятствует равномерному
обдуву крыла, а повышенная масса
блока поршней ограничивает час%
тоту тактов; двигатель нельзя форси%
ровать по наддуву из%за отсутствия
надежного охлаждения головок
поршней и доли потерянного хода
после открытия выпускных окон, ко%
торая обусловлена отсутствием фик%
сированных мертвых точек для порш%
ня.

В предлагаемой конструкции
ЛПД, выполненной на базе линейно%
го генератора газа (рис. 2, 3) [4],
применена клапанно%щелевая про%
дувка, а наддув двигателя осущест%
вляется через двухступенчатый ре%
сивер. Компрессор в виде двухступен%
чатого ПЦН вынесен за пределы
блока цилиндров, а для поршней вве%
дены фиксированные мертвые точ%
ки — левая и правая.

Фиксирование мертвых точек
позволяет разместить в трубе блока
цилиндров любое четное число оппо%
зитных поршней, в зависимости от
размаха крыла, и форсировать дви%
гатель по частоте и наддуву [5], све%
дя величину потерянного хода до
уровня, имеющегося в обычных двух%
тактных дизелях с кривошипно%ша%
тунным механизмом.

Вынос компрессора за пределы
блока цилиндров превращает блок
в трубу постоянного сечения, закры%
тую торцевыми крышками, предель%
но упрощает и удешевляет изготов%
ление, уменьшает его поперечный
габаритный размер.

Для фиксации мертвых точек
предлагается многофункциональное
устройство (рис. 4). Оно использует%
ся также для вывода крутящего мо%
мента на воздушный винт изменяемо%
го шага (ВИШ), синхронизации дви%
жения поршней, откачки масла из

4*

Рис. 2. ББллоокк%%ссххееммаа  ллииннееййннооггоо  ппоорршшннееввооггоо
ддввииггааттеелляя

Рис. 1. ССввооббооддннооппоорршшннееввоойй  ггееннееррааттоорр  ддввууххссттооррооннннееггоо  ддееййссттввиияя::  11 ——  ббллоокк  ццииллииннддрроовв;;  22 ——
ддииззееллььнныыйй  ццииллииннддрр;;  33 ——  ццииллииннддрр  ккооммппрреессссоорраа;;  44 ——  рреессииввеерр  ввыыххллооппнныыхх  ггааззоовв



24

поршня и привода вспомогательно%
го оборудования. В устройстве впер%
вые использовано гидродинамичес%
кое торможение поршней в мертвых
точках с использованием охлажда%
ющего масла.

Устройство работает следующим
образом. Вспышка топливной смеси
в левой камере сгорания толкает пор%
шень вправо. Ролики в нижней муфте
заклинены, в верхней — расклинены.
При этом рейка 7 через шестерню 5
вращает вал отбора мощности 19, а
через конические шестерни — син%
хронизирующий трансмиссионный
вал 9. Верхняя шестерня вращается в
режиме свободного хода. Прибли%
жение поршня к мертвой точке приво%
дит к тому, что наружная по отноше%
нию к продольной оси поршня сто%
рона шестерни отбора мощности 5
полностью перекрывает сверху про%
странство между буртиками 6, обра%
зуя замкнутый объем слева от вала
19. Маслонагнетающий насос через
маслопроводы, клапан (на рис. 4 не
показаны) и штуцер 16 подают мас%
ло в замкнутое пространство до тех
пор, пока давление в нем не превысит
давление в маслосистеме. После это%
го клапан штуцера перекрывает пода%
чу масла. Одновременно через сосед%
ний штуцер масло впрыскивается
внутрь поршня, охлаждая его. При
этом поджатие поршня к выпускному
окну 1 препятствует утечке масла в вы%
пускной патрубок, а буртик 6 проти%
воположной стороной оказывается
поджатым к валу, что приводит к об%
разованию зазора вал—буртик со
стороны выпускного окна Через этот
зазор и через калиброванные отвер%
стия в обоймах муфт (на рис. 4 не
показаны) масло вытесняется во вну%
тренний объем поршня, на что требу%
ется затратить энергию и что приво%
дит к торможению поршня, а также из%
менению режима работы муфт.
Ролики в нижней муфте расклинива%
ются, и она переходит в режим сво%
бодного хода, а ролики в верхней
муфте заклиниваются. Поскольку ее
зубчатая рейка находится с проти%
воположной стороны тронка порш%

ня, вал 19 будет вращаться в ту же
сторону, что и при движении поршня
слева направо. Избыток масла в ви%
де воздушно%капельной смеси вме%
сте с потоком воздуха, поступающе%
го через клапан 2, откачивается через
отверстие 18 в вале 19 и сухие кар%
теры 3.

Подобная схема создания кру%
тящего момента без кривошипно%
шатунного механизма применялась
еще в первом двигателе внутренне%
го сгорания Отто и Лангена, однако
использование ими одной рейки и

одной муфты требует периодичес%
кого отсоединения вала от рейки,
что невозможно для двухстороннего
процесса, когда каждый ход поршня
является рабочим.

Это улучшает процесс смесе%
образования и продувки цилиндров
на больших частотах. Возможно из%
менение положения мертвых точек,
в зависимости от внешней нагруз%
ки, посредством изменения давле%
ния в маслосистеме. Единственная
оригинальная деталь двигателя —
блок цилиндров — сравнительно
просто может быть изготовлена ме%
тодом экструзии с последующей тер%
мической посадкой гильзы цилинд%
ров. Все остальные детали стандарт%
ные, и их конструкция достаточно
отработана за почти вековую исто%
рию.

Для оценки нагрузки на вал ше%
стерни отбора мощности следует в
известной формуле для пальца порш%
ня [6] вместо давления сгорания Pz
использовать давление выпуска Pв,
что снижает требования к прочно%
сти узла на срез в 7—8 раз даже
без учета потери давления из%за от%
крытия выпускных окон. Так, при да%
влении сгорания 17 МПа, диаметре
поршня 100 мм и давлении выпуска
2,2 МПа напряжение среза для ва%
ла с внешним диаметром 20 мм и
внутренним 14 мм не будет превы%
шать 60 МПа, т. е. необходимый де%
сятикратный запас прочности при
использовании традиционных мате%
риалов сохраняется.

ЛПД также может быть выпол%
нен в сверхдлинноходовом вариан%
те с отношением хода поршня к диа%
метру цилиндра S/D ≈ 1/5...1/7
для работы через реверс%редуктор
на гребной вал водоизмещающего
судна. В этом случае появляется воз%
можность применения одноступен%
чатого наддува при сохранении до%
стигнутых к настоящему времени сте%
пеней сжатия 30—40 [7]. При этом
эффективный КПД может достигать
60%, повышается надежность, су%
щественно снижается соотношение
стоимость—мощность, а также реа%
лизуются другие преимущества длин%
ноходового двигателя, достаточно
подробно рассмотренные в рабо%
тах [8, 9].

ЛПД имеет также следующие
преимущества: низкую удельную
массу (0,1—0,3 кг/кВт) и хорошую
приемистость, обусловленные отсут%
ствием кривошипно%шатунной груп%
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Рис. 3. ККииннееммааттииччеессккааяя  ссххееммаа  ллииннееййннооггоо  ппоорршшннееввооггоо  ддввииггааттеелляя

Рис. 4. ММннооггооффууннккццииооннааллььннооее  ууссттррооййссттввоо  ддлляя
ттооррммоожжеенниияя  ппоорршшннеейй  вв  ммееррттввоойй  ттооччккее::
1 — выпускное окно; 2 — клапан
вентиляции поршня; 3 — сухой картер;
4 — коническая шестерня; 5 — зубча%
тый венец муфты свободного хода; 
6 — буртик; 7 — зубчатая рейка; 
8 — тронк поршня; 9 — синхронизи%
рующий вал; 10 — форсунка; 11 —
впускной клапан; 12%— ребро воз%
душного охлаждения; 13 — эжектор%
ная камера; 14 — выпускной
патрубок; 15 — муфта свободного
хода с гидравлическим приводом;
16 — штуцер маслоподачи; 17 —
манжетное уплотнение; 18 —
отверстие маслооткачки; 19 — вал
отбора мощности; 20 — радиально%
опорный подшипник



пы и взаимной компенсацией про%
дольных напряжений во всех цилин%
драх, за исключением торцевых; по%
вышенные значения механического
КПД и моторесурса вследствие ма%
лого количества узлов трения; от%
сутствие вибраций в случае симмет%
ричного выпуска выхлопных газов.

ООссооббееннннооссттии  ааээррооггииддррооддииннаа%%
ммииччеессккоойй  ккооммппооннооввккии  ээккррааннооппллааннаа
сс  ЛЛППДД.. Экономическая и техническая
оценка возможных конструкций по%
казала, что ЭП с большой хордой
крыла и большой взлетной массой
предпочтительны [10]. Приняв мас%
су ЭП, рассчитанного на перевозку
3000 пассажиров, равной 1000 т,
среднюю хорду крыла 42 м и размах
30 м, оценим мощность ЛПД и сред%
нюю скорость обдува, необходимые
для полной разгрузки ЭП на старте.

Обдув верхней поверхности кры%
ла широко используется в авиации
для улучшения взлетно%посадочных
характеристик [11]. При площади об%
дува 1200 м2 (передняя кромка кры%
ла не обдувается) необходимая раз%
ность давлений над и под крылом дол%
жна быть не менее 8,33 кПа.
Рассматривая поток газа в первом
приближении как идеальную несжима%
емую жидкость плотностью 1,23 кг/м3,
исходя из уравнения Бернулли, опре%
делим среднюю скорость обдува
около 110 м/с. Получение такого
значения скорости при давлении вы%
хлопа 2,2—2,4 МПа вполне реаль%
но [12].

Схема экраноплана с ЛПД
представлена на рис. 5. Корпус ЭП
выполнен по схеме «летающее кры%
ло», имеющей максимальную весо%
вую отдачу. На верхней поверхности,
параллельно передней кромке кры%
ла, расположены секции двигателя
обдува с интервалом 1 м, связан%
ные синхронизирующими трансмис%
сионными валами с двумя тянущими
ВИШ, расположенными в кормовой
части ЭП на пилонах хвостового
оперения. Частое расположение сек%
ций позволяет осуществить безот%
рывный обдув по всей хорде. Для
предотвращения попадания заборт%
ной воды в воздушный тракт ЛПД
воздухозаборник выполнен в виде
телескопической трубы, складыва%
ющейся на околоэкранном режиме.
Он установлен по центру (см. рис. 5)
подобно тому, как это сделано на
ЭП «Орленок» [13].

Непосредственно в носовой ча%
сти ЭП размещен двигатель усиле%

ния подпора с вектором тяги, изменя%
емым в диапазоне 40—90о. Измене%
ние осуществляется за счет поворота
трубы блока цилиндров вокруг про%
дольной оси. Такое размещение одно%
временно улучшает центровку кры%
ла. Его дополнительной функцией яв%
ляется обеспечение устойчивости ЭП
по тангажу, которая для выбранной
схемы очень чувствительна к измене%
нию центра аэродинамического дав%
ления относительно центра масс. Уве%
личение подачи этого двигателя по
газу и одновременное увеличение
угла выдува до 70—80о позволяет
создавать дополнительный кабриру%
ющий момент, а поворот двигателя в
положение со струей выдува 90о при%
водит к режиму «струйной завесы»,
что может быть использовано для сни%
жения давления подпора и перехо%
да от околоэкранного полета к плава%
нию. При этом будет происходить
первоначальное касание воды кормо%
вой частью с последующим перехо%
дом ЭП на ровный киль.

Такая процедура выгодно от%
личается от применяемой в авиа%
ции для схемы «бесхвостка» — от%
клонения закрылков вверх на по%
садочных углах атаки, которое
приводит к резкому падению подъ%
емной силы и одновременному опа%
сному возрастанию посадочной
скорости [14].

Днище ЭП имеет форму трима%
рана без реданов с нулевой про%
дольной килеватостью. Боковые по%
плавки%шайбы имеют форму одно%
стороннего криволинейного V, а
средняя часть — двустороннего. По%

добная форма средней части приме%
няется в гидросамолетах для сниже%
ния силы удара при посадке на во%
ду и повышения мореходности [15].

Поток воздуха в двигателе
движется следующим образом. Кру%
тящий момент с вала двигателя под%
пора (см. рис. 2) передается на ком%
прессоры первой ступени ПЦН%1,
установленные непосредственно за
воздухозаборниками. Они подают
сжатый до давления 0,2—0,3 кПа
воздух в ресиверы низкого давле%
ния, функции которых выполняют
поплавки%шайбы. Отсюда часть воз%
духа попадает в межреберное про%
странство блока цилиндров и да%
лее, через эжекторные камеры 13
(см. рис. 4), вместе с выхлопными га%
зами идет на обдув крыла. Другая
часть воздуха, пройдя через ком%
прессоры второй ступени ПЦН%2
(см. рис. 2), имеющие привод от
двигателя обдува, дожимается до
0,5—0,6 МПа и подается в ресиве%
ры высокого давления, индивиду%
альные для каждой секции двигате%
ля обдува, где используется для про%
дувки и наддува цилиндров. Малый
диаметр многосекционный сопел
позволяет использовать в эжектор%
ном усилителе тяги относительно
длинную камеру смешения (до 20
диаметров), что существенно снижа%
ет температуру выхлопа, макси%
мальный уровень шума, а также
преобразует его из низкочастотно%
го в высокочастотный, который мо%
жет быть дополнительно подавлен
наличием акустической облицовки
камеры смешения [16].
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Рис. 5. ООббщщааяя  ссххееммаа  ээккррааннооппллааннаа::  
1 — двигатели обдува; 2 — воздухозаборник в крейсерском режиме; 3 — шайба%
поплавок; 4 — воздухозаборник в водоизмещающем режиме; 5 — двигатель подпора
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При оценке мощности двигате%
ля обдува следует учесть, что в двух%
тактном двигателе выдув струи име%
ет импульсный характер, и для полу%
чения необходимой средней
скорости обдува важно обеспечить
максимально возможную частоту ос%
цилляций поршня. Использование
поршней малого диаметра для дви%
гателя подобного типа предпочти%
тельно, так как помимо более часто%
го расположения выпускных окон
снижаются масса поршня и время
приготовления топливной смеси.

Положим, что S/D = 1, диаметр
поршня 35 мм. Тогда рабочий объем
одного цилиндра составит 30,67 см3,
число цилиндров в секции длиной
30 м — 566, литраж секций — 17,4 л,
а общий литраж двигателя обдува из
расчета длины 1 м обдуваемого уча%
стка хорды 17,4 х 40 = 696 л. При ли%
тровой мощности 50 л. с. (36,8 кВт)
полная мощность двигателя обдува —
2 тыс. л. с. (14,7 МВт), общее число
выпускных окон — 22 640.

Для двигателя подпора имеется
единственное место установки —
снизу в передней кромке крыла.
Приняв диаметр поршня равным
60 мм, получим литраж 37,5 л и
мощность 1875 л. с. (1379 кВт). По%
дача по газу при коэффициенте из%
бытка воздуха 3,6 и коэффициенте
продувки 1,2 составляет 37 м3/с.
Общая мощность силовой установ%
ки — 22 тыс. л. с. (16,2 МВт), масса —
менее 7 т, а нагрузка на мощность
при заданном взлетной массе экра%
ноплана — 45 кг/л. с. (60 кг/кВт),
т. е. в три раза выше, чем для ЭП на
статической воздушной подушке, и
на 50% выше, чем для автомобиля
[17].

Для сравнения — нагрузка на
мощность для судна на динамической
воздушной подушке (СДВП) «Колум%
бия», также рассчитанного на старт
с отрывом от воды, но за счет стати%
ческой подушки, составляет
7,3 кг/л. с. (10 кг/кВт) [18, с. 207].
Экраноплан «Спасатель» (ОАО «Су%
достроительный завод “Волга”»,
взлетная масса 400 т, тяга ТРД на
столе 104 кН) имеет нагрузку на
мощность даже меньшую, чем ши%
рокофюзеляжный самолет Ан%124
«Руслан» (взлетная масса 405 т, тя%
га ТРД на взлете 936 кН [11, с. 501]).
Вследствие этого существующие кон%
струкции СДВП пригодны только для
специальных целей, связанных с ни%

зкой высотой полета и возможно%
стью посадки на воду. С ростом
балльности волнения в процессе
взлета и посадки значительно воз%
растают перегрузки. Для снижения
взлетно%посадочной скорости мо%
жет быть использована обратная тя%
га ВИШ. В том случае, если она бу%
дет равна тяге, создаваемой сопла%
ми, возникает в высшей степени
интересная возможность создания
аэродинамической подъемной силы
при отсутствии поступательного дви%
жения.

Для трансатлантического марш%
рута длиной 7000 км при скорости
600 км/ч время в пути будет равно
12 ч. При потреблении топлива
200 г/(л. с.⋅ч) [274 г/(кВт⋅ч)] затра%
ты топлива составят 62 т. Приблизи%
тельно такое же количество топлива
будет сжигать при трансатлантичес%
ком рейсе проектируемый самолет
А%3ХХ, вмещающий 600 пассажи%
ров [19]. Таким образом, топливная
эффективность ЭП в расчете на
3000 пассажиров оказывается в
5 раз выше. По сравнению с само%
летом экраноплан обеспечивает бо%
лее высокую безопасность полета,
так как может приводниться в лю%
бой необходимый момент времени.
Большая длительность перехода мо%
жет быть в какой%то мере скомпенси%
рована использованием ночного вре%
мени. Кроме того, А%3ХХ должен сжи%
гать свое топливо на высоте 10 км,
что вследствие высокой частоты рей%
сов создает экологические пробле%
мы, связанные с влиянием оксидов
азота на состояние озонного слоя ат%
мосферы [20].

ВВыыввооддыы.. 1. Конструкция линейно%
поршневого двигателя и его соот%
ветствующая интеграция с корпусом
позволяют осуществить отрыв экра%
ноплана от водной поверхности вне
зависимости от скорости и гидроди%
намического сопротивления судна.

2. Оптимальная форма подвод%
ной части экраноплана может быть
спроектирована без необходимо%
сти вывода судна на режим глисси%
рования, что позволяет улучшить его
ходовые и мореходные качества.

3. Высокая нагрузка на мощ%
ность и использование в двигателе
дизельного термодинамического ци%
кла делает экраноплан конкуренто%
способным в диапазоне скоростей
300—600 км/ч и позволяет обес%
печить коммерческую рентабель%

ность морских пассажирских пере%
возок.
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Судовая арматура включает в себя ши�
рокую номенклатуру машиностроительных
изделий, применяемых в судовых системах
и трубопроводах различного функциональ�
ного назначения. Наиболее распростра�
ненным видом судовой арматуры является
арматура, предназначенная для перекрытия
потока рабочей среды: запорная, невоз�
вратно�запорная, невозвратная (обратная).
К этому виду арматуры относятся изделия
различного конструктивного типа: клапа�
ны, задвижки, дисковые поворотные затво�
ры, краны и др.

При эксплуатации и ремонте судовых
трубопроводов нередко возникает необхо�
димость замены неисправной арматуры на
новую. Такая замена арматуры без сопутст�
вующей переделки трубопровода возможна
только при условии обеспечения взаимоза�
меняемости изделий по присоединительным
размерам, размерам уплотнительных по�
верхностей и строительным длинам арма�
туры* (рисунок).

В случае нарушения геометрической
взаимозаменяемости изделий возникает не�
обходимость конструктивной переделки труб,
к которым необходимо подсоединить новое
изделие. При этом наибольшую трудность
вызывают демонтажно�монтажные работы,
связанные с необходимостью замены флан�
цевой арматуры и сопряженных с арматурой
труб, имеющих обычно большие размеры и
массу.

В настоящее время на кораблях и судах
отечественной постройки применяется флан�
цевая арматура с присоединительными раз�
мерами и размерами уплотнительных по�
верхностей по ГОСТ 1536—76 и арматура
с штуцерными соединениями по ГОСТ 2822—
78 [1, 2]. Однако строительные длины судо�
вой арматуры стандартами не регламенти�
рованы и при проектировании новых изделий
принимаются по прототипам.

Такая практика обеспечения взаимоза�
меняемости судовой арматуры сложилась в
силу того, что разработка всей номенклату�
ры судовой арматуры до недавнего време�
ни осуществлялась в стране единственным
специализированным предприятием—про�
ектантом судовой арматуры, базовой орга�

низацией в судостроении по стандартизации
и унификации этого вида техники — ЦКБ
«Знамя Октября» (в настоящее время КБ
«Армас»). В случаях проектирования арма�
туры другими судостроительными предпри�
ятиями по существовавшему до 1991 г. по�
рядку конструкторская документация изделий
проходила обязательное согласование с
ЦКБ «Знамя Октября».

В настоящее время системы базовых
организаций в стране и отрасли больше не
существует. Проектированием и производ�
ством судовой арматуры начинают зани�
маться предприятия с различной формой
собственности, в том числе и не относящие�
ся к судостроительной промышленности.
Кроме того, судовую арматуру выпускают
предприятия стран ближнего зарубежья, и
осуществляется межгосударственная коопе�
рация поставки арматуры.

В этих новых условиях взаимозаменя�
емость и совместимость судовой арматуры,
разрабатываемой и изготавливаемой пред�
приятиями России и ближнего зарубежья,
должна обеспечиваться межгосударствен�
ными стандартами. Поэтому в дополнение
к ГОСТ 1536—76 и ГОСТ 2822—78 для
обеспечения геометрической взаимозаме�
няемости арматуры необходимо разрабо�
тать соответствующие межгосударствен�
ные стандарты, регламентирующие строи�
тельные длины изделий.

В настоящее время строительные длины
общепромышленной арматуры регламенти�
рованы межгосударственным стандартом
ГОСТ 3326—86 [3], который по ряду техни�
ческих причин не может быть использован в
судостроении (по присоединительным разме�

О НОРМАТИВНОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ 

ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ СУДОВОЙ АРМАТУРЫ

АА..  ПП..  ФФооммиинн,, канд. техн. наук (ГНЦ ЦНИИ им. академика 
А. Н. Крылова/НИИ «Лот») УДК 621.753.1:621.646
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*Строительная длина L — размер между двумя плоскостями, перпендикулярными оси проходной арматуры, 
расположенными в крайних точках отверстий торцов корпуса; для угловой арматуры — размер между плоскостью, 
расположенной в крайней точке любого из отверстий в торце, перпендикулярной к оси данного отверстия, и осью 
другого отверстия корпуса арматуры.

ППррииммеерр  ппррооссттааннооввккии  ррааззммеерроовв  ссттррооииттееллььнныыхх  ддллиинн  
ппррооххооддннооггоо  ((аа))  ии  ууггллооввооггоо  ((бб))  ккллааппаанноовв

а) б)

4*
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рам соединений, материалам арма�
туры и др.).

Аналогичную задачу решают
национальные стандарты ведущих
зарубежных стран — ФРГ, США,
Норвегии и других, а также между�
народной организации по стандар�
тизации, базирующейся в значитель�
ной степени на стандартах ФРГ, Ве�
ликобритании и США [4—7].

Кроме обеспечения взаимоза�
меняемости изделий, стандартиза�
ция строительных длин арматуры
служит базой унификации корпусов
арматуры, позволяющей наиболее
рационально использовать техноло�
гическое оборудование, оснастку и
приспособления.

Таким образом, актуальность
разработки межгосударственных стан�
дартов, устанавливающих строитель�

ные длины арматуры, не вызывает со�
мнений.

Наибольшая трудоемкость мон�
тажно�демонтажных работ, как бы�

ло отмечено выше, сопряжена с
фланцевой арматурой, поэтому не
случайно именно на строительные
длины этой арматуры был разрабо�
тан международный стандарт [7].
Именно поэтому стандартизацию
строительных длин судовой армату�
ры следует начинать также с фланце�
вой арматуры.

Стандарт должен охватывать
фланцевую арматуру, наиболее ши�
роко применяемую в судовых тру�
бопроводах: клапаны (проходные и
угловые), задвижки, дисковые пово�
ротные затворы и краны с коничес�
ким, цилиндрическим и шаровым за�
порным органом.

Для того чтобы была обеспече�
на взаимозаменяемость вновь созда�
ваемой судовой арматуры с армату�
рой, изготавливаемой арматурост�

роительными предприятиями, стан�
дарт должен быть основан на
анализе и систематизации данных
о строительных длинах реально раз�

работанной и применяемой в судо�
строении арматуры.

При определении номенклатуры
судовой арматуры, подлежащей
стандартизации, необходимо оценить
перспективу создания в будущем
новых образцов отдельных типов
арматуры. К таким изделиям, напри�
мер, относятся краны с конической
и цилиндрической пробками, взамен
которых широко применяются шаро�
вые краны, имеющие более компакт�
ную конструкцию и более высокую
герметичность запорного органа.

Строительные длины арматуры
следует поместить в стандарте в ви�
де таблиц. Размеры строительных
длин должны быть приведены в зави�
симости от условных прохода и да�
вления арматуры, как это показано
в табл. 1.

В стандарте также должны быть
даны указания по применению стро�
ительных длин арматуры в зависимо�
сти от конструктивного исполнения
уплотнительных поверхностей флан�
цев, как показано в табл. 2.

Необходимо также привести
требования к предельным отклонени�
ям строительных длин арматуры в
зависимости от их значений.

Разработка и внедрение в судо�
строении межгосударственных стан�
дартов на строительные длины арма�
туры создаст надежную норматив�
ную базу взаимозаменяемости при
создании и производстве новых об�
разцов изделий, имеющих широкое
применение в составе судовых систем
и трубопроводов различного назна�
чения.
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Таблица 1

Строительные длины арматуры, мм

0,6—2,5 (6—25) 4—6,3 (40—63) 0,6—2,5 (6—25) 4—6,3 (40—63)

Условный
проход Dу

Проходная арматура Угловая арматура

Условное давление ру МПа (кгс/см2)

Таблица 2

Простановка строительных длин

Плоские

С соединительным выступом

С пазом

Исполнение уплотнительных 
поверхностей фланцев 

арматуры
проходная угловая

Арматура

Простановка строительных длин L и L1

..

/



Работы по ревизии, наладке, диагности�
ке и испытанию трансформаторов и переклю�
чателей необходимы для обеспечения надеж�
ного, экономичного и безопасного функцио�
нирования электроэнергетических систем
временного электроснабжения судов при их
строительстве, достройке, ремонте и электро�
технических комплексов «берег—судно» в
процессе реализации энергосберегающей
технологии с отдачей электроэнергии в про�
мышленную сеть судостроительно�судоре�
монтного предприятия. При этом обычно
требуется идентифицировать группу соеди�
нения обмоток силовых трехфазных транс�
форматоров и снять круговую (линейную)
диаграмму электромеханических переклю�
чающих устройств.

Для проведения таких проверок  разра�
ботан переносный универсальный прибор. В
качестве индикаторов, по которым фиксиру�
ются моменты замыкания и размыкания кон�
тактов электромеханических переключаю�
щих устройств при снятии круговой (линейной)
диаграммы одновременно на трех фазах, в
приборе установлены отечественные светоиз�
лучающие диоды, благодаря чему сущест�
венно улучшены массогабаритные показате�
ли. Например, по сравнению с ранее исполь�
зовавшимся прибором УКГ�3, который
предназначался только для определения групп
соединения обмоток силовых трехфазных
трансформаторов, масса и габариты нового
прибора уменьшены более чем в три раза. Тех�
нология его изготовления доступна для лю�
бых электромонтажных предприятий.

В прибор встроен пробник с индикацией
на светодиодах, заложен ресурсосберегаю�
щий метод импульсов постоянного тока. При�
бор (рисунок) включает в себя также микроам�
перметр на 100 мкА, внутренний источник
питания и разъемы XS1, XS2. В эксплуатацион�
ных условиях в процессе ревизии силовых
трехфазных трансформаторов прибор под�

ключается посредством одних и тех же соеди�
нительных штатных проводов. В случае провер�
ки групп соединения обмоток при подключе�
нии к силовым трехфазным трансформато�
рам промышленного или судового исполнения
принимают во внимание вторую часть обозна�
чений промаркированных наконечников (A,
B, C, a, b, c), а для снятия круговой (линейной)
диаграммы электромеханического переключа�
ющего устройства — первую часть обозначе�
ний (Х1, Х2, Y1, Y2, Z1, Z2, 0). Прибор потреб�
ляет незначительную мощность.

При проверке групп соединения обмо�
ток силовых трехфазных трансформаторов
отечественного и зарубежного производст�
ва соединительные провода подключают к
разъему ХS2. Во время измерений одна из
клемм источника постоянного тока присое�
диняется к зажиму одной фазы, например В,
а вторая — к объединенным зажимам двух
других фаз, в частности, А и С трехфазного
трансформатора (см. рисунок).

Группу соединения обмоток трансфор�
матора определяют на основании трех изме�
рений отклонений микроамперметра РА1 в
одном опыте. Заключение о группе соедине�
ния трансформатора делается после сравне�
ния этих данных с таблицей указателя группы1.

При снятии круговых (линейных) диа�
грамм электромеханических переключаю�
щих устройств различных типов соедини�
тельные провода подключают к разъему XS1.
Моменты загорания и гашения светодиодов
VD1, VD4, VD5, VD8, VD9, VD12 на прибо�
ре показывают работу переключателей.

При анализе круговых диаграмм, сня�
тых универсальным прибором, особое внима�
ние обращают на величину отрезка, характе�
ризующего угол перекрытия контактов изби�
рателя от момента размыкания контактов
контактора до момента размыкания соответ�
ствующих контактов избирателя. Для электро�
механических переключающих устройств 
РНТ�13, РТН�18 и РНТ�20 угол поворота вер�
тикального вала должен составлять соответ�
ственно 25...30, 15...20 и не менее 30о.

В заводских условиях на одном из пред�
приятий «Дальэнерго» и ремонтно�эксплуата�
ционной базе речного флота были изготов�
лены и прошли успешную проверку опытные
образцы переносных универсальных приборов
на светодиодах портативного типа. Прибор
обеспечивает существенное сокращение тру�
довых, материальных и энергетических за�
трат, значительно облегчает условия обязатель�
ных проверок и регулировочно�наладочных
работ по разработанной методики в нестаци�
онарных условиях.
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ПРИБОР НА СВЕТОДИОДАХ ДЛЯ ПРОВЕРКИ 

ТРАНСФОРМАТОРОВ И ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ

ВВ..  ММ..  ППррииххооддььккоо,, канд. техн. наук (СПбГУВК)
УДК 621.314.2.004.18:629.124.74:622.242

ППррииннццииппииааллььннааяя  ээллееккттррииччеессккааяя  ссххееммаа  ууннииввееррссааллььннооггоо
ппррииббоорраа  ннаа  ссввееттооддииооддаахх

1 См. «Судостроение». 1998. № 4. С. 37—38. (Прим. ред).
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Специфика производства и продукции
предъявляет особые требования к определе�
нию финансовых результатов судострои�
тельного предприятия. Длительный техноло�
гический цикл постройки судна приводит к
долгосрочному «замораживанию» оборот�
ных средств предприятия в незавершенном
производстве.

Современная методика определения
прибыли на российских судостроительных
предприятиях предусматривает признание
всей ее массы только при сдаче судна заказ�
чику, поэтому в год и квартал его сдачи ак�
кумулируется прибыль, созданная за весь
период постройки, составляющий часто не�
сколько лет. В результате величина прибыли
значительно колеблется по годам и особен�
но по кварталам года.

Концентрация стоимости, созданной за
многолетний период, и вызванная этим «арит�
мия» прибыли и дохода не позволяют дове�
сти показатели объема реализации и прибы�
ли до цехов, участвующих в постройке суд�
на, так как многие из них заканчивают
работу по нему значительно раньше перио�
да образования прибыли. Отсутствие сквоз�
ной связи между показателями предприятия
в целом и цехов, значительный разрыв во
времени между периодами, когда цехами
заработана прибыль и когда она получена
от заказчика, при реализации продукции
приводят к невозможности оперативного
анализа динамики прибыли в разрезе це�
хов, выявления наиболее прибыльных или
убыточных участков производства.

В условиях плановой экономики судост�
роительное предприятие было не субъек�
том, а объектом управления, поэтому в еже�
месячном отчете предприятия вышестоящей
организации в числе других экономических
показателей были такие, как товарная про�
дукция, товарный выпуск, валовая продукция.

Товарная продукция — это показатель
объема готовой продукции, предназначенной
для реализации. На судостроительных пред�
приятиях в ее состав включалась стоимость
полностью построенных, испытанных и сдан�
ных заказчику судов. Объемы товарной про�
дукции в судостроении отличаются большой
неравномерностью изменения как по годам,
так и в течение года.

В связи с неравномерной динамикой
товарной продукции и прибыли в судостро�
ении был введен отраслевой экономичес�

кий показатель — товарный выпуск, кото�
рый определялся согласно специальному от�
раслевому положению. В этот показатель
включалась сумма оплаченных платежей за�
казчика по частичной готовности судов. Пла�
ново�учетной единицей товарного выпуска яв�
лялся платежный этап, который характеризо�
вался конкретным объемом работ по
постройке судна. Изначально размер платеж�
ного этапа устанавливался в процентах от оп�
товой цены судна, и при определении его
размера учитывались данные динамики за�
трат на постройку судна.

Объемы и количество платежей по ча�
стичной готовности регламентировались раз�
рабатываемыми в составе договора на по�
стройку судов платежными таблицами, в
которых указывалось количество платежей,
объемы выполненных работ, дававших пред�
приятию право на получение очередного
платежа (платежного этапа), нарастающий
процент технической готовности судна, со�
ответствующий наступлению платежных мо�
ментов, удельный вес платежей в процентах
от оптовой цены и сумма каждого платежа в
денежном выражении [1].

Впоследствии от привязки платежей за�
казчика к динамике нарастания затрат и
процента технической готовности отказа�
лись, так как на судостроительных предпри�
ятиях часто не соблюдались графики по�
стройки заказа (очередности завершения
технологических этапов) и искусственно за�
вышался процент готовности судна. В ре�
зультате предприятие получало 100%�е фи�
нансирование, в то время как постройка
судна находилась на начальных этапах.

Сегодня платежный этап не увязан с
процентом технической готовности строя�
щегося судна, системой планово�учетных
единиц работ и не содержит конкретной но�
менклатуры технологических комплектов.
Величина платежа определяется на основе
экспертной оценки. Поэтому по отдельным су�
дам объем полученных от заказчика плате�
жей по частичной готовности не увязан с за�
тратами на их постройку, что приводит к су�
щественному разрыву между этими
показателями в целом по предприятию.

В 1989 г. Министерство судостроитель�
ной промышленности СССР предложило ис�
пользовать в качестве прибылеобразующего
показатель товарного выпуска [2]. Однако
объем товарного выпуска, сформированный
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на основе платежей заказчиков, не
характеризует стоимость произве�
денной продукции и не может слу�
жить аналогом показателя реализа�
ции. Данное предложение может рас�
сматриваться только как метод,
позволяющий равномерно распре�
делять годовую прибыль по кварталам.

Другим прибылеобразующим
показателем в судостроении являл�
ся показатель валовой продукции.
Это — стоимостный показатель объ�
ема продукции, отражающий весь
объем работ, планируемых или фак�
тически выполненных за определен�
ный период. Валовая продукция оце�
нивалась в неизменных (сопостави�
мых) оптовых ценах предприятия,
что давало возможность анализи�
ровать динамику ее изменения по
годам пятилетнего плана.

Объем валовой продукции в
стоимостном выражении определял�
ся как сумма изготовленной в плани�
руемом периоде товарной продук�
ции (ТП) в сопоставимых ценах и
разности остатков незавершенного
производства на конец (НЗПк) и на�
чало (НЗПн) отчетного периода:

ВП = ТП + (НЗПк – НЗПн).

Незавершенное производство
для расчета валовой продукции оп�
ределялось на основе оптовых цен
Цсуд и состояния технической готов�
ности (ТГ) судна (тыс. руб.):

НЗПсуд = (Цсуд/100) ТГ .

На основе приведенных выше
показателей Минсудпром планиро�
вал развитие, производственную за�
грузку и потребность судостроитель�
ных предприятий в оборотных сред�
ствах.

В начале 90�х годов появилась
тенденция к расширению хозяйствен�
ной самостоятельности и самофинан�
сированию как судостроительных
предприятий в целом, так и их отдель�
ных подразделений. Филиалы и под�
разделения, не имеющие прав юри�
дического лица, открывали собствен�
ные расчетные счета в банках. Все
взаимоотношения с головным пред�
приятием, связанные с ценами, сро�
ками выполнения работ и ответствен�
ностью, регулировались договором.
Наряду с обязательными заводски�
ми заказами, подразделениям была

предоставлена возможность само�
стоятельно принимать заказы. По это�
му пути пошли, например, на Бал�
тийском судостроительном заводе.

Ввиду этих структурных преобра�
зований, разработанная ранее сис�
тема экономических показателей ну�
ждалась в коренных изменениях. В
специальной литературе появились
различные методики наделения от�
дельных подразделений судострои�
тельного предприятия оборотными
средствами. Так, в работе [3] предло�
жено для каждого вида производства
определять свой показатель товар�
ной продукции. Система товарных
единиц должна была обеспечивать
подразделению достаточную равно�
мерность выплат в течение всего цик�
ла работ, минимальные величины не�
завершенного производства и сред�
негодовой потребности в оборотных
средствах и кредитах, создавая в то
же время фронт работ для последую�
щих этапов. Представляется, что эти
предложения имеют экономическую
целесообразность, но применение
такого метода формирования обо�
ротных средств подразделений на
практике приводит к неоправданно�
му усложнению процесса учета про�
изводственных затрат и финансовых
результатов в каждом из подразделе�
ний, увеличению объема учетных ра�
бот и, как следствие этого, — наклад�
ных расходов.

Некоторые экономисты пошли
по другому пути. В целях совершен�
ствования методики определения
прибыли в судостроении, была
разработана методика формиро�
вания прибыли с учетом планово�
нормативных накоплений от плате�
жей [4]. Совершенствование методи�
ки должно заключаться в коренном
изменении функции платежей по ча�
стичной готовности в системе техни�
ко�экономического планирования.
Вместо авансирования будущих за�
трат каждому конкретному платежу
должна придаваться функция опла�
ты полной стоимости выполненной
работы, включая прибавочный про�
дукт. Правомерность этого утвер�
ждения обосновывалась тем, что при�
бавочный продукт (прибыль) являет�
ся частью вновь созданной стоимости
и функционирует наравне с необ�
ходимым продуктом. Еще К. Маркс
отмечал, что не только стоимость из�
расходованной рабочей силы, но и

прибавочная стоимость в течение
процесса труда непрерывно пере�
носится на продукт, еще не приняв�
ший формы готового товара и, сле�
довательно, еще не способный к об�
ращению [5]. Таким образом, по
мнению авторов работы [4], посто�
янно переносимый на судно в ходе
его постройки оплаченный приба�
вочный продукт должен равномерно
принимать форму прибыли.

В развитие данного положения
в работе [4] предлагалось объеди�
нить технологические и платежные
этапы в одной планово�учетной еди�
нице работ — платежно�технологиче�
ском этапе. Для такого этапа необ�
ходимы определение и учет плановой
и фактической себестоимости, а так�
же соответствующей ему части опто�
вой цены судна. В этом случае по
каждому платежно�технологическо�
му этапу станет возможным опреде�
ление плановой и фактической при�
были, но только при использовании
для формирования платежно�техно�
логических этапов конструктивно�
технологического принципа.

Данный метод формирования
прибыли обладает определенными
достоинствами, он позволяет опре�
делять прибыль по каждому платежно�
технологическому этапу (как разность
между очередным авансовым плате�
жом заказчика, соответствующим ча�
сти оптовой цены судна, и себестои�
мостью платежно�технологического
этапа) и вклад каждого цеха, участву�
ющего в строительстве судна, в фак�
тически полученную прибыль.

Однако в условиях низкой пла�
тежной дисциплины, несвоевремен�
ной оплаты счетов по платежным эта�
пам целесообразность применения
данного метода формирования при�
были резко снизилась, так как при
определении прибыли или убытка
по платежно�технологическому эта�
пу сравнивались бы фактически по�
ступившие на расчетный счет дене�
жные средства и фактические затра�
ты по данному этапу.

В связи реформированием рос�
сийского бухгалтерского учета, на�
чиная с квартальной бухгалтерской
отчетности за 1996 г.1 [6], выручка от
реализации товаров, продукции, ра�
бот, услуг для определения финан�
совых результатов от реализации от�
ражается исходя из допущения вре�
менной определенности фактов

31

1Письмо МФ РФ от 1 октября 1997г. № 04�02�11 «О порядке отражения в бухгалтерском учете момента перехода права собственности 
к принципу формирования финансовых результатов исходя из допущения временной определенности фактов хозяйственной деятельности».
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хозяйственной деятельности, т.е. в мо�
мент перехода права собственности
на продукцию. По Гражданскому ко�
дексу РФ «право собственности у
приобретателя вещи возникает с мо�
мента ее передачи, если иное не пре�
дусмотрено законом или договором»
[7]. Поэтому для судостроения мо�
ментом перехода права собственно�
сти на готовое судно является подпи�
сание приемосдаточного акта после
его ходовых испытаний.

В настоящее время финансо�
вые результаты на отечественных
судостроительных предприятиях,
как и в других отраслях промыш�
ленности, определяются в конце от�
четного периода, а по судострои�
тельным заказам — по окончании их
строительства. До подписания при�
емо�сдаточного акта строящееся
судно числится в составе незавер�
шенного производства предприятия,
чем необоснованно увеличивает
налогооблагаемую базу на имуще�
ство.

По мнению зарубежных эконо�
мистов, ввиду того, что судострои�
тельный заказ выполняется в течение
длительного периода, необходимо
определять прибыль, относящуюся к
каждому отчетному периоду. Между�
народные стандарты по бухгалтер�
скому учету предусматривают исполь�
зование двух методов отражения до�
хода: метод выполненного контракта
и метод процента выполнения.

По первому методу прибыль от�
ражается не в течение срока конт�
ракта, а только после его выполнения.
Данный метод повсеместно приме�
няется на отечественных судострои�
тельных предприятиях и, как уже от�
мечалось, имеет существенные недо�
статки.

По второму методу прибыль за
отчетный период по строящемуся
судну определяется пропорциональ�
но выполненной работе по заказу.
Большинство зарубежных судостро�
ительных компаний использует имен�
но этот метод, так как он более точ�
но отражает доход и связанные с
ним расходы в соответствующих пе�
риодах.

С 1 января 2000 г. российские
судостроительные предприятия так�
же могут использовать этот метод в
практике бухгалтерского учета. В
положении по бухгалтерскому уче�
ту «Доходы организации» ПБУ 9/99
предлагается «признавать в бухгал�
терском учете выручку от выполнения

работ, оказания услуг, продажи про�
дукции с длительным циклом изгото�
вления по мере готовности работы,
услуги, продукции или по заверше�
нии выполнения работы, оказания
услуги, изготовления продукции в
целом. Выручка от выполнения кон�
кретной работы, оказания конкрет�
ной услуги, продажи конкретного
изделия признается в бухгалтерском
учете по мере готовности, если воз�
можно определить готовность рабо�
ты, услуги, изделия» [8].

Международный стандарт бух�
галтерской отчетности «Строитель�
ные подряды» (IAS 11) предлагает
по долгосрочным контрактам, в слу�
чае, если их результаты могут быть
оценены с достаточной точностью
до их завершения, соответствую�
щую долю прибыли включать в отче�
ты за рассматриваемый период, ис�
ходя из принципа осмотрительности.
Такая прибыль должна отражать
часть работ по заказу, выполненную
на дату отчета, и все колебания
рентабельности на различных ста�
диях выполнения заказа. В тех слу�
чаях, когда результаты выполнения
долгосрочного заказа не могут быть
определены до его завершения с
достаточной точностью, прибыль по
нему не отражается на счете прибы�
лей и убытков. В то же время, если
убытки не ожидаются по заказу,
можно указывать долю его общей
стоимости как оборот по счету с
нулевой оценкой прибыли. Если же
ожидается убыток по заказу, то он
должен сразу же признаваться в
соответствии с принципом осмот�
рительности.

В связи с применением метода
процента выполнения в зарубежном
бухгалтерском учете существует по�
нятие признанной прибыли (recog�
nized profit) как части стоимости ра�
бот, сданных на отчетную дату. При�
знанная (предполагаемая) прибыль —
это стоимость работ, сданных за�
казчику в отчетном периоде за выче�
том их себестоимости и сумм резер�
ва на возможные непредвиденные
обстоятельства.

По методу процента выполнения
прибыль отражается в течение всего
срока выполнения заказа пропорци�
онально той его части, которая была
выполнена за отчетный период, т. е. в
каждом отражается часть валовой
прибыли. Процент выполнения работ
при этом определяется по проценту
технической готовности судна.

Таким образом, сумма признан�
ной прибыли рассчитывается по фор�
мулам:

А сумма признанного дохода
определяется по формуле: 

Таким образом, зарубежная ме�
тодика определения прибыли судо�
строительных предприятий по долго�
срочным заказам обладает опреде�
ленными преимуществами, она
позволяет отражать в бухгалтерском
учете признанную прибыль в течение
всего периода строительства судна
независимо от объемов полученных
платежей, что дает возможность не
увязывать авансовые платежи заказ�
чика с планово�учетными единицами
работ. Данная методика позволяет
также проводить оперативный ана�
лиз динамики прибыли по цехам,
своевременно выявлять наиболее при�
быльные участки производства, увя�
зывать показатели рентабельности
предприятия в целом и его отдельных
структурных подразделений.

Сопоставление этой методики
расчета с методикой расчета вало�
вой продукции, использовавшейся
ранее в отечественном судострое�
нии, позволяет сделать вывод, что в
основу расчета этих показателей
заложены одинаковые принципы,
т. е. они рассчитываются как про�
изведение договорной (оптовой) це�
ны судна на процент его технической
готовности. Единственное сущест�
венное отличие состоит в том, что
показатель валовой продукции оп�
ределялся расчетным путем и в бух�
галтерском учете не отражался, сум�
ма же признанного дохода отража�
ется на счетах бухгалтерского учета.

Таким образом, показатели ва�
ловой продукции и признанного дохо�
да являются основными показателями
рентабельности судостроительного
производства. В современных услови�
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ях, когда управленческие решения
принимаются администрацией судо�
строительного предприятия, а не вы�
шестоящей организацией, как это
практиковалось в плановой экономи�
ке, разработка схемы отражения при�
знанной прибыли и признанного до�
хода на счетах бухгалтерского учета
является очень своевременной и акту�
альной для российских судострои�
тельных предприятий. Данная методи�
ка позволит анализировать динами�
ку рентабельности предприятия и

своевременно выявлять наиболее при�
быльные производственные подразде�
ления.
ЛЛииттееррааттуурраа
1. Платежные таблицы. Порядок разработки,
оформления и выпуска. 299041�56�ОП�85.
Л.: ЦНИИ «РУМБ», 1985.
2. Письма Министерства судостроительной
промышленности СССР от 9 февраля 89г.
№ ПГ�17/711 и от 21 апреля 89г. 
№ ПП�17/2092//Сборник нормативно�ме�
тодических документов по вопросам финан�
совой деятельности. Кн. III. Л.: ЦНИИ «РУМБ»,
1986.
3. Холодик С. В. Товарные единицы и оборот�
ные средства подразделений судостроитель�

ных предприятий//Судостроение. 1994.
№ 1.
4. Кац М. Ю., Петров А. Ф., Поз М. С. Фор�
мирование прибыли с учетом планово�норма�
тивных накоплений от платежей//Экономика
судостроит. пром�сти. 1990. № 1 (89).
5. Маркс К., Энгельс Ф. Избр. соч. Т. 8. М.,
1987.
6. Приказ МФ РФ от 27 марта 1996 № 31
«О типовых формах квартальной бухгалтер�
ской отчетности и указания по их заполнению
в 1996 году» (п. 17, прил. 2).
7. Гражданский кодекс РФ, введенный в дейст�
вие Федеральным законом РФ от 30 ноября
1994г. № 52�ФЗ (Ст. 223, гл. 14, часть I).
8. Положение по бухгалтерскому учету «До�
ходы организации» ПБУ 9/99, утвержденное
приказом МФ РФ от 6 мая 1999г. № 32н
(п. 13, разд. IV).

Предметом CALS�технологий в
судостроении является сквозное ис�
пользование компьютерной инфор�
мации во всех процессах жизнен�
ного цикла объектов морской тех�
ники. Основой для этого должны быть
комплекс единых информационных
моделей, стандартизация способов
доступа к информации и ее коррект�
ной интерпретации, программные
средства, позволяющие формиро�
вать и обрабатывать информацию
в формате CALS1.

Возможность совместного ис�
пользования информации в течение
жизненного цикла обеспечивается
применением компьютерных сетей
и стандартизацией форматов дан�
ных. Базой для решения такой за�
дачи является единая интегрирован�
ная модель, которая выступает в ро�
ли источника информации для любых
выполняемых в ходе жизненного цик�
ла процессов. Конструкторско�техно�
логическая информационная модель
CALS создается с учетом стандарта
ISO 10303 STEP (Standard Exchange
Products) и применяется многократ�
но. В нее вносятся дополнения и из�
менения, она служит отправной то�
чкой при модернизации изделия. Со�
блюдение стандарта обеспечивает
корректную интерпретацию храни�
мой информации. Большинство сов�
ременных систем автоматизирован�
ного проектирования (Unigraphics,
CADDS, Euclid, ProEngineer и др.)
поддерживают работу с данными в
формате STEP. Кроме того, существу�

ет ряд программных продуктов,
обеспечивающих преобразование
данных в формат STEP, что создает
объективные предпосылки для по�
строения интегрированных инфор�
мационных систем. При этом комп�
лект электронной документации сле�
дует рассматривать как составную
часть единой интегрированной ин�
формационной модели изделия.

В развитии CALS�стандартиза�
ции можно выделить два направ�
ления: применение для решения за�
дач CALS уже существующих стан�
дартов и разработка принципиально
новых стандартов. Одной из основ�
ных трудностей применения CALS�
стандартов является несоответствие
понятий, используемых в отечест�
венной проектно�конструкторской и
производственной деятельности, тер�
минам и понятиям, регламентиро�
ванным международными CALS�стан�
дартами. Государственный Комитет
по стандартизации выпустил в связи
с этим следующие документы:

ГОСТ Р ИСО 10303�1—99 «Си�
стемы автоматизированного произ�
водства и их интеграция. Представле�
ние и обмен данными об изделии.
Методы описания. Общий обзор и
основополагающие принципы»;

ГОСТ Р ИСО 10303�21—99
«Системы автоматизированного про�
изводства и их интеграция. Предста�
вление и обмен данными об изделии.
Методы реализации. Текстовый об�
менный файл»;

ГОСТ Р ИСО 10303�41—99
«Системы автоматизированного про�
изводства и их интеграция. Предста�
вление и обмен данными об изделии.
Интегрированные родовые ресурсы.
Принципы описания продукта»;

ГОСТ Р ИСО 10303�11—99
«Системы автоматизированного про�
изводства и их интеграция. Предста�
вление и обмен данными об изделии.
Методы описания. Справочное ру�
ководство по языку EXPRESS».

Для информационного описания
изделия, как уже упоминалось, ис�
пользуется стандарт ISO 10303 STEP,
в соответствии с которым электрон�
ная конструкторская модель включа�
ет в себя следующие данные: геомет�
рические, о конфигурации изделия,
административные и неструктуриро�
ванные. Такая модель, чтобы служить
единым источником информации об
изделии, должна обеспечивать:

возможность поддержки устано�
вленных регламентов и процедур
процесса проектирования в части до�
ступа к данным, их использования и
модификации;

возможность параллельного
проектирования и преобразования
информации, получаемой из разли�
чных источников, в стандартный элек�
тронный вид с помощью средств под�
держки электронной модели;

управление конфигурацией изде�
лия путем рационального подбора
состава данных и средств поддержки,
а также соответствие по составу дан�
ных потребностям в конструкторской
информации на всех стадиях жизнен�
ного цикла.

Целью дизайна (CAID — com�
puter aided industrial design) является
выбор наиболее удачной концепции
внешнего облика судна из множества
вариантов и ее детальный визуаль�
ный анализ. Программные продукты
для CAID содержат средства
трехмерного моделирования получе�
ния фотореалистичного изображе�
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ния и анимации. При этом такое мо�
делирование является областью
функционального пересечения ди�
зайнерской системы и САПР, но мо�
делирование в этих системах раз�
личается: для CAID это всего лишь
предварительная конструкция, на ос�
нове которой получаются фотореали�
стичные изображения объекта.

В настоящее время для работы с
электронной моделью изделия приме�
няются средства автоматизации, отно�
сящиеся к классу PDM�систем (Product
Data Management), используемых для
управления всеми связанными с из�
делием данными и процессами. Сог�
ласно стандартам серии ISO 9000
PDM�система должна: идентифици�
ровать варианты каждого изделия,
его состояние (находится в разра�
ботке или уже передано потребите�
лю); отслеживать все мероприятия,
вызывающие изменения, начиная с
момента зарождения идеи до выпу�
ска продукции; управлять модифика�
цией изделия, обеспечивать коор�
динацию работ по его усовер�
шенствованию, производимых в
одном или более местах.

Существующие системы автома�
тизированного проектирования
(Tribon, Foran, Аванпроект, Ритм�суд�
но) не обеспечивают необходимую
информационную поддержку всего
жизненного цикла судна.

Система поддержки электрон�
ной модели судна должна выполнять
поддержку полной конструкторской
модели изделия, обеспечивая регла�
мент проведения изменений, управле�
ние конфигурацией и составом из�
делия и преобразование информа�
ции, получаемой из различных
источников в стандартный вид.

Низкоуровневый интерфейс до�
ступа пользователя к электронной мо�
дели является более простым для ос�
воения, но и более привязанным к
модели изделия. В качестве обраба�
тываемой информации STEP высту�
пают:

геометрические данные — для
работы с чертежами, твердотельными
и поверхностными моделями и т. д.;

данные о конфигурации изде�
лия — «история» создания, ведомости
и спецификации, варианты комплек�
тации (применимость), взаимозаменя�
емость деталей, извещения об изме�
нениях и т. д.;

административные данные, от�
носящиеся к организационной струк�
туре, сведениям о проекте, этапам
его утверждения, секретности, контрак�
там, данным о сертификации и т. д.;

неструктурированные данные
(документация, программное обес�

печение, мультимедийные данные
и т. д.).

В процессе автоматизированно�
го конструирования выделяются сле�
дующие уровни математической и
информационной модели, отличаю�
щиеся детализацией формообразо�
вания и объемом информации.

1. Модель начального этапа ис�
пользуется для оценки объемов, по�
верхностей, приближенных расчетов
и компоновочных увязок — в резуль�
тате появляется информационная мо�
дель, предназначенная для выполне�
ния теоретического чертежа. В зави�
симости от задач и режимов работы
могут использоваться разные схемы
изделия. На этом этапе выясняется
принципиальная связь между отдель�
ными элементами моделируемого
изделия без его конструктивных осо�
бенностей.

2. Математическая модель, кото�
рая используется для описания эле�
ментов конструкции. Выходной ин�
формацией является цифровая мо�
дель конструкции, а графическим
результатом — отображение разра�
ботанных элементов конструкции,
структурные элементы которой нахо�
дятся в базе данных графических изо�
бражений.

Целью применения такого под�
хода является разработка и практи�
ческое использование «электронно�
го паспорта судна» (в зарубежной
терминологии — EPD, или Electronic
Product Definition — полное элект�
ронное определение изделия. EPD
обеспечивает:

создание параллельной интер�
активной среды разработки, охваты�
вающей различные дисциплины;

создание структурированного
электронного описания изделия, интег�
рирующего всю информацию, которая
может использоваться в масштабах
«расширенного» предприятия (в том
числе поставщиками оборудования и
сервисными организациями), общую
информацию о судне (тип, класс, дан�
ные для регистровой книги и т. п.), гео�
метрическую модель судовой поверх�
ности, виртуальные модели общего
расположения и конструкции судна,
данные о помещениях (геометрия, кри�
вые элементов и т. д.), данные теории
корабля, спецификацию;

электронное определение всех
этапов жизненного цикла: концепту�
альное проектирование, материалы,
производство, эксплуатация и утили�
зация;

защиту данных и гарантирован�
ный доступ к информации об изделии
для каждого пользователя с соответ�
ствующими правами.

Полное электронное описание
изделия обеспечивает также связь с
прикладными системами и необхо�
димой бизнес�информацией. EPD по�
зволяет превратить электронные дан�
ные об изделии в важнейший бизнес�
ресурс расширенной корпорации,
который обеспечивает разработку и
сопровождение конкурентоспособ�
ной продукции.

Геометрическая модель судовой
поверхности, виртуальные модели
помещений и конструкции позволя�
ют визуализировать изделие и его
отдельные элементы, а также произ�
водить расчеты по прочности, стати�
ке и динамике. На основе этой ин�
формации формируются данные для
расчета по программам набора кон�
струкции судна в соответствии с  пра�
вилами классификационных обществ,
программами анализа прочности суд�
на (типа модуля «Руслан»).

На основе модели судна форми�
руется реляционная база данных для
проведения инспекционных проверок,
включающая, кроме плановых пере�
освидетельствований судна (прогнози�
руются характеристики обшивки и со�
стояние покрытий, узлы разрушений
отдельных конструкций), интерактив�
ные справочные руководства для эки�
пажа (например, информация об ос�
тойчивости для капитана) и данные, ис�
пользуемые при доковых ремонтах
(доковый чертеж и т. п.).

В рамках концепции CALS ин�
формационная поддержка процес�
сов эксплуатации обеспечивается
путем использования интерактивных
электронных технических руководств,
содержащих информацию, свя�
занную с эксплуатацией судна (экс�
плуатационная модель) и способных
через компьютерные сети получать
дополнительную информацию из
других источников. Систему можно
дополнять необходимыми модуля�
ми виртуального моделирования по�
ведения судна, например, моделью
распространения пламени и дыма в
зависимости от расположения оча�
га возгорания и характеристик ма�
териалов в помещениях, моделью
поведения судна на взволнованном
море, моделью управляемости суд�
на и т. п.

В заключение необходимо
отметить, что внедрение CALS�
технологий требует значительных
затрат, однако и эффект от сквозного
непрерывного информационного
сопровождения процессов создания,
эксплуатации и утилизации судов и
других объектов морской техники,
безусловно, наблюдается на всех
этапах их жизненного цикла.
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Из известных способов разделки корпу�
сов кораблей и судов наиболее неблагопри�
ятное воздействие на воздушную среду ока�
зывает тепловая резка (газовая, электроду�
говая, плазменная, экзотермическая),
сопровождающаяся выделением пыли и газов,
состав которых зависит от типа, толщины и ус�
ловий обработки разрезаемых материалов.

В процессе газовой резки корпуса и
внутренних переборок судна, покрытых мно�
гослойной краской, звуко� и теплоизоляци�
ей, в атмосферу поступает большое количе�
ство выбросов, содержащих токсичные ок�
сиды и органические соединения.

В 1990 г. на участке разделки судового
лома крымского ПО «Вторчермет» (Севасто�
поль) проводились исследования пылегазо�
вых выделений при газовой резке, основные ре�
зультаты которых приведены в табл. 1 и 2 [1].

Анализ физико�химических свойств пы�
легазовых выделений показывает, что при
ручной газовой резке корабельных конструк�
ций образуется высокодисперсная пыль, со�
держащая оксиды основных компонентов,
входящих в состав разделываемых сталей. Из
табл. 1 видно, что состав выбросов зависит
от вида лома, а основным элементом в соста�
ве пыли являются окислы железа. Из�за на�
личия на металле слоя краски в выбросах со�
держатся соединения свинца и меди. Остат�
ки мазута, дизельного топлива, разливы
аккумуляторных кислот могут добавить дио�
ксид серы SO2.

При рассмотрении экологических ас�
пектов деятельности судоразделочных пред�
приятий возникают два основных вопроса:
насколько вредные выбросы загрязняют ок�

ружающую среду (атмосферу близлежащих
населенных пунктов) и как эти выбросы влия�
ют непосредственно на рабочую зону.

ГОСТ 12.1.005—88 устанавливает пре�
дельно допустимые концентрации (ПДК)
вредных веществ в воздухе рабочей зоны, ко�
торые при ежедневной работе (в течение
всей производственной деятельности) не мо�
гут вызвать у работающих заболеваний или
отклонений в состоянии здоровья. Требова�
ния к ПДК распространяются на рабочие
места независимо от их расположения (в
производственных помещениях, в горных вы�
работках, на открытых площадках, в транс�
портных средствах и т. п.).

В санитарных нормах указываются ПДК
вредных веществ в рабочей зоне Спдкрз, на
заводских площадках Спдкзп и в воздухе на�
селенных пунктов. На заводских площадках
предельно допустимые концентрации
составляют 30% ПДК воздуха рабочей зоны:
Спдкзп = 0,3 Спдкрз.

Данные, приведенные в табл. 1 и 2,
использованы авторами при расчете коэф�
фициента опасности К0 для трех газопла�
менных резаков при судоразделке, исходя из
ПДК вредных веществ на заводской пло�
щадке. Доминирующими будут считаться те
вещества, для которых значение К0 (м3/с) бу�
дет больше:

К0 = ∑М / 103 ПДК .

Для низких (по высоте) выбросов, что
имеет место при судоразделке, в формулу
следует подставлять 0,3 ПДК для рабочей зо�
ны.

ВИДЫ ЗАГРЯЗНЕНИЙ И МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАЩИТЕ

АТМОСФЕРЫ ПРИ СУДОРАЗДЕЛКЕ

НН..  АА..  ССттооппццоовв,, канд. техн. наук, АА..  НН.. ББууццккааллеевв
(40 ГНИИ МО РФ) УДК 504.3:621.791
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Рис. 1. ЗЗннааччеенниияя  ппррииззееммнныыхх  ккооннццееннттрраацциийй  СС ппыыллии  ннаа  ррааззнныыхх  рраассссттоояянниияяхх  ХХ оотт  ииссттооччннииккоовв  ввыыббррооссаа  ппррии  ррееззккее
ммееттааллллаа  ккооррппууссаа  оодднниимм  ррееззааккоомм  ((аа))  ии  ттррееммяя  ррееззааккааммии  ((бб))::
1, 2, 3, 4 — резка на расстоянии от земли 2, 3, 5 и 10 м соответственно

а) б)

5*
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Определяя отношение К0
пыли к

К0
СО, К0

NO2 и К0
SO2, можно сделать

вывод, что высокодисперсная пыль в
наибольшей степени загрязняет воз�
душную среду промышленной пло�
щадки. Кроме того, был выполнен
расчет приземной концентрации вы�
сокодисперсной пыли для разных
расстояний от газопламенных реза�
ков и при работе на различной вы�
соте. На основании полученных ре�
зультатов сформулированы требо�

вания для обеспечения безопасности
при газовой резке.

Максимальные значения при�
земной концентрации вредного ве�
щества См при выбросе газовоз�
душной смеси из одиночного точеч�
ного источника с круглым устьем
при неблагоприятных метеорологи�
ческих условиях на расстоянии Xм от
источника определяются согласно
методике ОНД�86, приведенной в
работе [2].

Полученные данные (рис. 1) по�
казывают, что уровни приземной
концентрации вредных веществ зави�
сят от высоты, на которой произво�
дится газорезка. Наиболее неблаго�
приятными, с точки зрения экологии,
являются работы по резке на высо�
те не более 2—3 м: уровни призем�
ной концентрации при этом превы�
шают допустимые ПДКзп во много
раз. Наибольшая концентрация пы�
ли наблюдается на расстоянии
1...8 м от источника выброса. На
расстояниях 30—40 м уровни кон�
центрации приближаются к предель�
но допустимым.

Основным средством борьбы с
пылегазовыми выделениями при газо�
вой резке является их улавливание
непосредственно у источника образо�
вания с помощью местных вентиля�
ционных отсосов. Требования ком�
пактности местных отсосов для не�
стационарных сварочных постов
привели к необходимости применения
высоковакуумных вытяжных систем.
Ленинградским институтом охраны
труда разработаны вакуум�насосы
для отсоса вредных выделений при
работе ручным инструментом и,
прежде всего, при сварке в закры�
тых и полузакрытых отсеках строящих�
ся и ремонтируемых судов. Основ�
ными элементами высоковакуумной
системы  являются побудитель, пыле�
уловитель (циклон), коллектор (ста�
ционарная часть системы), перенос�
ные шланги и пылегазоприемники.
Институт также разработал вентиля�
торы для воздуховытяжных устройств,
гибкие шланги из искростойкого ма�
териала на металлическом каркасе и
электростатические фильтры ФЭС�
3000 для очистки воздуха. Эффек�
тивность улавливания вредной пыли
электростатическими фильтрами со�
ставляет около 90%. На рис. 2, 3 при�
ведены значения приземной концен�
трации пыли по результатам повтор�
ного расчета с учетом использования
описанного оборудования.

Расчеты показывают, что при
расстоянии от объекта порядка 20 м
концентрация пыли после фильтра
не превышает 1,5 мг/м3. Для со�
блюдения требований промсанита�
рии на этом расстоянии следует ус�
танавливать ограждение для изоли�
рования объекта судоразделки от
посторонних лиц. Однако, учитывая
ситуации, когда по каким�либо при�
чинам пылеулавливающие устрой�
ства (фильтры) применяться не могут,

Fe2O3 (общ.) 62,2 79,1 82,6 4
SiO2 0,95 1,4 1,38 2
MnO 0,43 0,31 0,27 2
СrO3 0,02 — — 2
Cr2O3 9,3 0,2 2,54 2
NiO 3,8 0,62 2,30 2
PbO 1,17 — — 1
CuO 0,60 0,06 0,41 2
ZnO 1,40 3,90 2,23 3
С15—С30 16,6 0,90 3,16 —

*Согласно санитарным нормам проектирования промышленных предприятий СанПиН 4946—
89 от 16 мая 1989 г. опасные вещества имеют следующую классификацию: 1 — чрезвычайно
опасные; 2 — высокоопасные; 3 — умеренно опасные; 4 — малоопасные.

Таблица 1

Химический состав пыли, выделяющейся при газовой резке судовых конструкций

Класс опасности*Состав пыли,
% судовой углеродистый легированный

Вид лома

ПДКрз 0,3ПДКрз

Высокодисперсная пыль 3 ⋅ 0,19 6 1,8 4,7 ⋅ 10�4

СО 3 ⋅ 0,07 20 6 0,35 ⋅ 10�4

NO2 3 ⋅ 0,015 5 1,2 0,3 ⋅ 10�4

SO2 3 ⋅ 0,002 10 3 0,02 ⋅ 10�4

Таблица 3

Расчет коэффициентов опасности К0 для трех газопламенных резаков

Вредные вещества

Выброс
вредного

вещества М,
г/с

Предельно допустимая
концентрация, мг/м3

К0, м3/с

Пыль 1,150–0,050 0,930–0,050 1,580–0,120
0,190 0,160 0,250

CO 0,410–0,050 0,500–0,050 0,375–0,060
0,070 0,080 0,060

NO2 0,093–0,010 0,070–0,010 0,088–0,012
0,015 0,011 0,014

SO2 0,015–0,003 — —
0,002

Углеводороды 0,720–0,070 0,080–0,010 0,150–0,030
0,120 0,013 0,024

Примечание. В числителе — концентрация вредных веществ, г/м3; в знаменателе — валовый
выброс ∑М, г/с.

Таблица 2

Характеристика вредных веществ, образующихся при газовой резке

Компонент Судовой лом Углеродистый лом Легированный лом
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целесообразно это расстояние (ра�
диус) увеличить до 30 м. Несмотря на
защитные мероприятия (применение
фильтров), в самой рабочей зоне на
высотах резки 2—3 м имеют место
повышенные уровни концентраций,
превышающие ПДКрз (при работе
трех резаков). В связи с этим необ�
ходимо предусматривать индивиду�
альные средства защиты органов ды�
хания резчиков — шланговые проти�
вогазы с принудительной подачей
чистого воздуха или различные ре�
спираторы.

Приведенные расчеты являют�
ся ориентировочными, поскольку
здесь не учтены фоновые выбросы
вредных веществ в атмосферу (дру�
гие источники загрязнения), кото�
рые для каждого района имеют свою
определенную величину.

На основании проведенного
анализа могут быть сформулирова�
ны следующие требования к обеспе�

чению безопасности при выполне�
нии  газовой резки:

объект судоразделки на завод�
ской площадке, где ПДК вредных ве�
ществ составляют более 0,3 ПДКрз,
должен быть огражден на расстоя�
нии 25—30 м;

места резки корпуса судна
следует предварительно зачистить
от краски механическим или химиче�
ским способом по всей длине реза;

в рабочей зоне резки необхо�
димо предусмотреть местные вен�
тиляционные отсосы;

при резке на высоте 2—3 м пос�
ты резки должны отстоять друг от
друга по возможности на расстоянии
30—40 м с использованием на каж�
дом посту переносного вытяжного
вентилятора и индивидуальных
фильтров. На высоте более 3 м до�
пустимо располагать посты резки
попарно. Расстояние между постами
может быть 5—6 м, а между пара�

ми — 30—40 м. Целесообразно для
каждой пары постов использовать
два вентилятора со шлангами и пы�
легазоприемниками и один электро�
статический фильтр типа ФЭС�3000;

необходимо применять индивиду�
альные средства защиты органов ды�
хания резчиков — респираторы или
шланговые противогазы с принуди�
тельной подачей чистого воздуха (по
СИЗОДИГП, ГОСТ 12.4.035—85).
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Рис. 2. ЗЗннааччеенниияя  ппррииззееммнныыхх  ккооннццееннттрраацциийй  СС ппыыллии  ннаа  ррааззнныыхх  рраассссттоояя��
нниияяхх  ХХ оотт  ииссттооччннииккоовв  ввыыббррооссаа  ппррии  ппррииммееннееннииии  ээллееккттррооссттааттииччее��
ссккиихх  ффииллььттрроовв::
1, 3 — резка двумя резаками на высоте от поверхности земли
2 и 3 м; 2, 4 — резка одним резаком на высоте 2 и 3 м

Рис. 3. ЗЗннааччеенниияя  ппррииззееммнныыхх  ккооннццееннттрраацциийй  СС ппыыллии  ннаа  ррааззнныыхх  рраассссттоояя��
нниияяхх  ХХ оотт  ииссттооччннииккоовв  ввыыббррооссаа  ппррии  ппррииммееннееннииии  ээллееккттррооссттааттииччее��
ссккиихх  ффииллььттрроовв  ппррии  ррааббооттее  ттрреехх  ррееззааккоовв::
1, 2, 3 — резка на высоте от поверхности земли 2, 3 и 5 м
соответственно
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Существующая система измерения гео�
метрической формы изделий в судострое�
нии основана на следующих принципах:

построении и фиксации на сборочных
стендах, стапеле и судовых конструкциях
следов горизонтальных и вертикальных пло�
скостей с последующим определением откло�
нений от них контролируемых точек, линий
и плоскостей объекта;

проецировании контролируемых точек
объекта на горизонтальную, а после вне�
дрения теодолитов и на вертикальную пло�
скости, определении взаимного положения
указанных точек;

измерении расстояний между точками
в горизонтальных и вертикальных плоскос�
тях;

графоаналитической (как правило, руч�
ной) обработке измерительной информа�
ции и сравнении результатов измерений с
проектными требованиями.

При этом проектирование судовых кон�
струкций и разработка технологии сбороч�
но�монтажных работ осуществляются с уче�
том указанных принципов.

Приведенная система существенно от�
личается от системы измерений геомет�
рической формы в машиностроении, где объ�
ект измеряется в системе координат станка, из�
мерительной машины или сборочного стенда.

Изделия машиностроения — это жесткие
тела, соединение которых выполняется, как
правило, механическим путем, а в случае
использования сварки применяется та или
иная термообработка. Контроль геомет�
рической формы изделий машиностроения
осуществляется на станках, измерительных
машинах или с использованием широкой
гаммы универсальных и специальных средств
измерения.

Система измерений геометрической
формы в судостроении имеет дело с упруги�
ми телами меньшей жесткости, изготовляе�
мыми, как правило, с применением сварки, что
делает изменения формы и положения тел
трудно прогнозируемыми. Определение про�
странственного положения точек, линий и пло�
скостей, контроль формы конструкций в
cуществующей в судостроении системе из�
мерений является сложной задачей, решаемой
путем построений. О сложности этой задачи
говорит и тот факт, что она вылилась в от�
дельную дисциплину (направление) техноло�
гии судостроения — ппррооввееррооччнныыее  ррааббооттыы,, —
по которой ведется подготовка специали�
стов — судовых проверщиков.

Методы измерений в судостроении в
течение длительного времени базируются на
использовании традиционных инструментов:
шнуровых отвесов, шланговых ватерпасов,
струн, рулеток, измерительных линеек и др.
Внедрение оптических методов измерений
повысило точность выполнения проверочных
работ, но принципиально не изменило систе�
му измерений. Все операции по построению
горизонтальных и вертикальных плоскостей,
проецированию точек и измерению линейных
размеров между точками, обработке изме�
рительной информации требуют ручного ква�
лифицированного труда.

Развитие методов промышленной геоде�
зии и измерительной техники привело к со�
зданию принципиально иной измеритель�
ной системы — компьютеризированной стан�
ции — с возможностью определения трех
координат любой видимой точки объекта в
системе координат этой станции. Результа�
ты измерений фиксируются на магнитном
носителе в цифровом кодированном виде, со�
вместимом с системами проектирования
САD�CAM и ЧПУ технологического обору�
дования.

Переход на цифровую трехкоординат�
ную измерительную систему обеспечивает
следующие преимущества:

возможность машинного изготовления
деталей и узлов судна по виртуальному чер�
тежу на компьютере, исключив бумажные
носители, частично технологическую подго�
товку и, наконец, плаз;

настройку сборочных постелей без пла�
за по виртуальному чертежу;

упрощение сборочных стендов;
повышение точности контуровки стыков

сборочных единиц судна и определения
координат всех элементов в стыке, что обес�
печивает значительное снижение пригоноч�
ных работ;

возможность перехода к виртуальной
контрольной сборке крупных блоков судов
и буровых установок; 

снижение трудоемкости и повышение
точности изготовления судовых конструкций
и изделий сложной формы;

создание информационной базы для
компьютерной трассировки трубопроводов;

возможность бесшаблонной разметки
отверстий судовых фундаментов.

В настоящее время зарубежное судостро�
ение переходит на новое метрологическое
обеспечение с выдачей измерительной ин�
формации в цифровом виде, совместимом с ин�
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теллектуальными компьютерными тех�
нологиями изготовления деталей и
узлов, а также и сборки корпусных
конструкций и монтажа судового обо�
рудования. Это позволяет переходить
на машинную сборку узлов и секций
судна, а также широко использовать
индустриальные методы постройки —
зональный и модульный.

К новым измерительным средст�
вам относятся измерительные стан�
ции на базе электронно�оптических
теодолитов и тахеометров со свето�
дальномерами, фото� и видеограм�
метрии, например, фирмы Leica.

ТТррееххммееррннааяя  ввииддееооггррааммммееттрриияя
(современное развитие фотограм�
метрии) заключается в следующем
(рис. 1). Контролируемая точка А
объекта и ее отображения на двух
снимках, расположенных на изве�
стных расстояниях друг от друга, и
узловых точек фотокамер (фокус�
ные расстояния объективов f1, f2 и
расстояние В между камерами) об�
разуют систему пространственных
треугольников. После определения
координат изображений контролиру�
емой точки А на фотоснимках мож�
но определить три ее координаты в
системе координат XYZ, связанной с
одной из фотокамер.

Вместо фотопластинки фотокаме�
ры снабжены светочувствительными
матрицами до 28 х 18 мм с большим
числом элементов — пикселей (до
6⋅106 единиц) порядка 10 х 10 мкм.
Каждый элемент преобразует свет в
электрический сигнал, который затем
передается в компьютер со своим зна�
чением: от 0 (черный) до 255 (белый).
После оцифровки изображение обра�
батывается мощным программным
обеспечением с решением задач фо�
тотриангуляции. Время получения ин�
формации о координатах точки А за�
нимает несколько секунд. Разреша�
ющая способность измерения
расстояний достигает 10–5.

Контрольные точки маркируют�
ся либо заранее нанесенной види�
мой отметкой, либо пятном видимого
луча вспомогательного лазера, либо
переносным маркером, устанавли�
ваемым на контролируемую точку.

При съемке оптические оси фо�
токамер могут занимать различные
положения относительно горизонта
и линии базиса.

Различают пять основных спосо�
бов съемки:

нормальный, при котором опти�
ческие оси правой и левой фотокамер

устанавливают горизонтально и пер�
пендикулярно к базису В, плоскости
снимков занимают вертикальное по�
ложение;

равноотклоненный, при кото�
ром оптические оси фотокамер па�
раллельны, горизонтальны и непер�
пендикулярны базису В, плоскости
снимков занимают вертикальное по�
ложение;

конвергентный, при котором оп�
тические оси фотокамер горизон�
тальны и пересекаются под некоторым
углом, плоскости снимков занимают
вертикальное положение;

равнонаклоненный, при кото�
ром оси фотокамер наклонены на
один и тот же угол;

общий, при котором положе�
ние осей фотокамер произвольно.

Наиболее точным и наиболее
часто применяемым является первый
способ.

Расположение фотокамер отно�
сительно объекта определяется его
размерами, угловым полем зрения
фотокамер и требуемой точностью
измерений. Для проведения измере�
ний объекта должен быть предвари�
тельно составлен проект, включаю�
щий следующие этапы: определение
контролируемых и базовых точек объ�
екта; расстановка и геодезическая
привязка фотокамер; оценка усло�
вий освещения контрольных и базо�
вых точек объекта; расчет точности из�
мерений. 

Имеющаяся информация о при�
менении фото� и видеограмметрии в
зарубежном судостроении носит об�

щий описательный характер. Мате�
матическое, метрологическое и про�
граммное обеспечение для судост�
роительных задач либо отсутствует,
либо имеет закрытый коммерческий
характер.

К особенностям применения ви�
деограмметрии в судостроении
относятся: сложность базирования
фотокамер относительно объекта;
затесненность помещений, малые
расстояния до объекта при требуе�
мой большой глубине резкости и па�
норамности съемки; короткобазис�
ный характер стереоснимков.

Капитальные затраты на при�
обретение и установку оборудова�
ния для фотограмметрии весьма вы�
соки, а коэффициент использования
низок, особенно вначале внедрения
при отсутствии научного задела. Кро�
ме того, видеограмметрическое обо�
рудование должны эксплуатировать
квалифицированные специалисты.

ППррии  ииззммееррееннииии  ккооооррддииннаатт  ттоо��
ччеекк  ооббъъееккттаа  ддввууммяя  ээллееккттрроонннныыммии  ттее��
ооддооллииттааммии  ппоо  ммееттооддуу  ууггллооввыыхх  ззаассееччеекк
((рриисс..  22,,  аа)) теодолиты устанавливают�
ся на известном расстоянии В друг
от друга, их вертикальные оси приво�
дятся в вертикальное положение, а
положение лимбов горизонтальных
кругов согласуется при взаимном ви�
зировании. Вертикальный и горизон�
тальный круги теодолитов снабжены
электронными цифровыми лимбами,
показания которых выводятся на
встроенный дисплей. Кроме того, те�
одолиты снабжены электронными пла�
тами обработки измерительной ин�

Рис. 1. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ттррееххммееррнноойй  ввииддееооггррааммммееттррииии
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формации и блоками записи на дис�
кеты — электронными журналами. По�
сле взаимного ориентирования зри�
тельные трубы одновременно наводят�
ся на контролируемую точку A, и
фиксируются отсчеты по вертикаль�
ным и горизонтальным лимбам —
«угловые засечки». Зная четыре уг�
ла и расстояние между теодолитами,
несложно вычислить три координаты
точки А. Точность метода определяет�
ся погрешностями измерения углов
по лимбам теодолитов, расстоянием
между теодолитами и соотношением
углов. Таким образом, измеритель�
ное поле по данному методу пред�
ставляет собой весьма сложную про�
странственную фигуру. Контрольные
точки объекта маркируются либо за�
ранее нанесенной видимой отмет�
кой, либо пятном видимого луча
вспомогательного лазера, напри�
мер, закрепленного на одном из те�
одолитов.Теодолиты могут быть снаб�
жены электромеханическими приво�
дами наведения и дистанционными
системами управления. В настоящее
время данный метод широко исполь�
зуется в зарубежном судостроении
и начинает применяться на некото�
рых отечественных судостроительных
предприятиях. Однако имеющаяся
информация о его применении но�
сит описательный характер.  Приме�
нение метода ограничивается его тех�
нологическими особенностями. Так,
ограничения измерительного про�
странства по расположению теодоли�
тов относительно объекта и по точно�
сти измерений в условиях затесненно�
сти судовых помещений, стапельных
и сборочных мест приводит к необхо�
димости построения и использова�
ния системы локальных геодезических

сетей. Теория построения их на упру�
гом основании не разработана. Для
широкого внедрения в практику оте�
чественного судостроения необходи�
мо исследовать точность метода на уп�
ругом, наклонном и качающемся ос�
новании и адаптировать теодолиты
для работы на наклонном и качаю�
щемся основаниях.

ММееттоодд  ииззммеерреенниияя  ккооооррддииннаатт  ттоо��
ччеекк  ооббъъееккттаа  ээллееккттрроонннныымм  ттааххееооммеетт��
рроомм,,  тт..  ее..  ттееооддооллииттоомм  ссоо  ссввееттооддааллььнноо��
ммеерроомм  ((рриисс..  22,,  бб)) заключается в
определении координат точек объе�
кта в сферической системе координат
с измерением длины радиуса�векто�
ра, а также углов в экваториальном и
меридианальном сечениях с после�
дующим пересчетом результатов из�
мерений в прямоугольной системе
координат.

Измерение радиусов�векторов
точек светодальномером осуществ�
ляется с использованием стеклянных
трипель�призм или пленочных ката�
фотов, устанавливаемых на контроли�

руемых точках. В настоящее время
появились тахеометры, работающие
без специальных отражателей. Ме�
тод с использованием тахеометра и
светодальномера без специальных
отражателей является одним из наибо�
лее технологичных для условий судо�
строения. Основной его недостаток —
низкая точность (–2 ±2⋅10–6L, где L –
расстояние между тахеометром и кон�
тролируемой точкой). Для внедрения
метода в судостроение необходимо
исследовать его точность на упругом
основании, адаптировать тахеометр
для работы на наклонном и качаю�
щемся основаниях, разработать тех�
нологическое, метрологическое и про�
граммное обеспечение.

ММееттоодд  ииззммеерреенниияя  ккооооррддииннаатт
ттооччккии  ааввттооммааттииччеессккиимм  ллааззееррнныымм  ттррее��
ккеерроомм  ффииррммыы  LLeeiiccaa  ((рриисс..  22,,  вв)) отли�
чается от тахеометрического распо�
ложением лимбов, автоматическим
слежением за отражателем, переме�
щаемым по контролируемым точкам
объекта, и повышенной точностью из�
мерения углов (до 0,14“), а также
расстояний (–0,05 мм) благодаря ис�
пользованию интерферометрии.

Лазерный трекер в судострое�
нии может быть использован при кон�
троле геометрической формы греб�
ных винтов, изделий машинострое�
ния, настройке резательных и
сборочных постелей. При сборке
корпусных конструкций и монтаже

Рис. 2. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ииззммеерреенниияя  ккооооррддииннаатт  ттооччеекк  ддввууммяя  ээллееккттрроонннныыммии  ттееооддооллииттааммии
((аа)),,  сс  ппооммоощщььюю  ээллееккттррооннннооггоо  ттааххееооммееттрраа  ((бб))  ии  ааввттооммааттииччеессккиимм  ллааззееррнныымм  ттррееккеерроомм  ((вв))

Рис. 3. ССххееммаа  ттррееххккооооррддииннааттнноойй  
ииззммееррииттееллььнноойй  ммаашшиинныы

б)

в)

а)
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судового оборудования применение
лазерного трекера, ввиду его высо�
кой стоимости, вряд ли оправдано.

ВВ  ттррееххккооооррддииннааттнноойй  ииззммееррии��
ттееллььнноойй  ммаашшииннее  использованы элек�
тронно�механические принципы
(рис. 3).. Измерительный щуп переме�
шается по прецизионным направля�
ющим и снабжен электронно�оптиче�
скими датчиками линейных измере�
ний по трем координатам.

Современные измерительные
машины фирмы Poly обеспечивают
измерение геометрической формы
объектов размерами до 15 х 4 х 3 м
с погрешностью до 0,02 мм.
Применение измерительных машин
подобного типа в судостроении про�
блематично как ввиду высокой сто�
имости, так и вследствие необходи�
мости подготовки специальных по�
мещений и фундаментов. Однако
принципы измерения координат и
технические средства линейных из�
мерений, заложенные в измеритель�
ных машинах, могут быть использо�
ваны в обрабатывающих машинах,
сборочных стендах и линиях
(таблица).

Основными недостатками пе�
речисленных измерительных средств
являются сложность использования их
в технологических процессах сбор�
ки и монтажа объектов судостроения,
необходимость длительной подготовки
к работе, включающей установку,
привязку к базам, контроль и учет из�
менений положения средств изме�
рения относительно баз вследствие
упругих изменений объектов, нако�

нец, выполнение измерений высо�
коквалифицированными специали�
стами.

Наиболее технологичным было
бы выполнение измерений в процес�
сах сборочных и монтажных работ в
естественных или искусственно соз�
данных измерительных полях, напри�
мер, в гравитационном поле или поле
электромагнитных излучений несколь�
ких спутников Земли на стационарно
расположенных орбитах (система
GPS). К сожалению, точные гравита�
ционные системы для измерения коор�
динат точек в промышленности отсут�

ствуют, а погрешность измерения этих
координат в системе GPS составляет
не менее 10 мм.

В последние годы активно раз�
рабатываются ттррееххммееррнныыее  ииззммееррии��
ттееллььнныыее  ссииссттееммыы  ннаа  ааккууссттииччеессккиихх,,
ллааззееррнноо��ааккууссттииччеессккиихх  ии  ииннееррццииаалльь��
нноо��ааккууссттииччеессккиихх  ппррииннццииппаахх,, реали�
зующие идею привязки измеритель�
ных полей к объекту (рис. 4).

В этом случае квалифицирован�
ный оператор�метролог осуществляет
точную привязку измерительной сис�
темы к объекту — создает измеритель�
ное поле, соответствующее объекту.
Далее сборщик выполняет сборку под
контролем измерительных средств, с
которыми он ознакомлен в принци�
пе, не вникая в метрологию процесса.
Результаты измерений сборщик по�
лучает непрерывно с дискретностью
посылки сигналов 1 точка в секунду.
Предварительные экспериментальные
исследования показали возможность
создания измерительного поля в объ�
еме 5 х 5 х 5 м с погрешностью изме�
рения координат в этом поле не более
0,5 мм.

При импульсном облучении ла�
зером поверхности объекта в задан�
ной точке возникает сферически рас�
пространяющаяся звуковая волна.
Измеряя время распространения
сигнала от точки до приемника сиг�
нала и зная скорость распростра�
нения звука в среде, можно опре�
делить расстояние между контроли�
руемой точкой и приемником.

В случае, если зафиксированы
более трех приемников относитель�
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Рис. 4. ССххееммаа  ттррееххккооооррддииннааттнноойй  ллааззееррнноо��
ааккууссттииччеессккоойй  ииззммееррииттееллььнноойй  ссииссттееммыы::
1 — лазер или лазерно�акустический
тахеометр; 2 — свободно фиксируе�
мый датчик акустического сигнала,
формирующий измерительное поле; 
3 — выверяемый объект; 4 — эталон�
ный тест�объект; 5 — компьютерный
блок обработки информации; 6 —
щуп�трассограф; 7 — блок жестко 
фиксированных акустических прием�
ников

Свыше 300

От 400 х 340 х
250 мм до 15 х 4
х 3 м

4 + 3х L/1000 20
+ L/200, 

мкм
1 точка в
15—20 с

1

Контроль греб�
ных винтов, изде�
лий машинострое�
ния

Стоимость,
тыс. дол.
Измерительное
поле

Погрешность

Быстродейст�
вие

Число операто�
ров
Область при�
менения в судо�
строении

150—300

Усеченная пирамида
с углами при верши�
не ∼70/50o и высо�
той, равной глубине
резкости фотокамер

(1–2) х 10�5 L,
мм

1 точка в 2—3 с

3

Контроль гребных
винтов, стыков круп�
ных блоков и серий�
ных секций, дефор�
маций

50—100

Ширина 5,6В
Высота 4В
Глубина 4В

(0,2–0,4) х 10�3 L,
мм

1 точка в 15—20 с

2—3

Контроль сборки и
монтажа корпусных
конструкций, меха�
номонтажное произ�
водство

20—50

Пространство, ограни�
ченное двумя концентрич�
ными сферами с r = 1,3
и R = 50 м и конусами с
вертикальной осью и уг�
лом при вершине 60о

Измерения расстояний
2 – 2 х 10�6L, мм

углов — 2“
1 точка в 15—20 с

1—2

Контроль сборки и монта�
жа корпусных конструк�
ций, механомонтажное
производство

180—250

Пространство, ограни�
ченное двумя концент�
ричными сферами с 
r = 2 и R = 35 м и кону�
сами с вертикальной
осью и углом при вер�
шине 90о

10�5 L,
мм

1000 точек в 1 с при
движении, 1 точка в
2—3 с при контроле

вручную
1—2

Контроль движения ра�
бочих органов роботов
и машин, контроль по�
стелей, изделий слож�
ной формы

Измеритель�
ная машина

Показатель Видеограмметрия Электронные
теодолиты

Характеристики и области применения измерительных средств

Электронный
тахеометр

Лазерный
трекер
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но объекта на известных расстояни�
ях друг от друга, можно рассчитать
координаты контролируемой точки в
системе координат приемников.

Измерительная система коорди�
нат приемников звукового сигнала и
расстояния между приемниками мо�
гут быть аттестованы заранее с по�
мощью эталонного тест�объекта, ори�
ентированного относительно баз
контролируемого объекта, напри�
мер, с помощью теодолитов и уров�
ней. В созданном таким образом ис�
кусственном измерительном поле
можно неконтактным методом с по�
мощью лазера или контактного щу�
па размечать расположение цент�
ров отверстий, трассировать трубо�
проводы, контролировать положение

базовых точек судовых конструкций
или оборудования.

Акустические методы, обладая
рядом технологических преимуществ,
не являются альтернативой выше�
описанным измерительным систе�
мам и специализированным прибо�
рам для контроля прямолинейности
, плоскостности, центровки валов и
подшипников. Представляется целе�
сообразным определить для каждо�
го метода свою технологическую ни�
шу, как это представлено на рис. 5.

С целью создания основ повы�
шения эффективности отечественного
судостроения необходимо разрабо�
тать отечественную отраслевую систе�
му измерения геометрических параме�
тров изделий судостроения, основан�

ную на использовании современных
средств и методов измерений и
базирующуюся на следующих
принципах:

определение в проектной доку�
ментации системы координат объек�
та, ее базовых элементов (контроль�
ных точек) с заданием координат
контролируемых точек объекта (ма�
шиностроительный принцип задания
размеров);

установка цифровых средств
измерений (ЦСИ) перед объектом
или на объекте с обеспечением па�
раллельности систем координат ЦСИ
и объекта в пределах допусков прин�
ципа Аббе;

использование контрольных то�
чек на вспомогательных объектах
или построение локальной геодези�
ческой сети при невозможности по�
лучения измерительной информа�
ции о контрольных точках объекта с
одной установки ЦСИ ;

измерение цифровыми средст�
вами координат базовых и контроль�
ных точек объекта в системе коорди�
нат ЦСИ;

определение на ПЭВМ идеаль�
ной формы объекта и сравнение ее
с проектной, заданной чертежом;

использование тест�объектов
для экспресс�контроля результатов
измерений (метрологическое обес�
печение).

Отраслевая система измере�
ний и контроля должна включать:

перечень типовых задач контро�
ля геометрических размеров и формы
объектов по видам производств и
предъявляемых к ним требований;

типовые решения задач контро�
ля геометрических размеров и
формы; схемы и средства измере�
ний; оснастку и средства адаптации
к условиям судостроения;

математическое обеспечение
схем измерения и согласования из�
мерительной и объектовой систем
координат;

математическое обеспечение
обработки результатов измерений
при контроле геометрических
размеров и  отклонений формы, таких
как вписанные и описанные окружно�
сти, цилиндры, сферы и т. п.;

типовые методики контроля гео�
метрических размеров и отклонений
формы по видам измерений;

программное обеспечение ти�
повых методик;

метрологическое обеспечение
типовых методик.

Рис. 5. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ооббеессппееччеенниияя  ккааччеессттвваа  ииззггооттооввллеенниияя  ии  ссббооррккии  ссууддннаа::

— лазерно�акустические методы,              — лазерно�оптические методы; 

—оптико�электронные измерительные станции;              — традиционные методы
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В настоящее время при изгото�
влении оболочечных конструкций
изделий морской техники в качестве
подкрепляющих ребер жесткости,
имеющих форму окружности задан�
ного радиуса, применяются свар�
ные балки таврового профиля. Техно�
логия изготовления таких балок пре�
дусматривает сборку колец из
отдельных деталей стенки и пояска,
вырезанных из листового проката в
номинальный размер, с последую�
щей гибкой деталей пояска и свар�
кой стыков стенки, а также тавро�
вого соединения стенки и пояска по
его периметру. При этом один стык
кольцевого ребра остается незава�
ренным, и его сварку выполняют при
монтаже после его обжатия с
обечайкой.

В отличие от кольцевых ребер из
катаных профилей, широко приме�
няющихся в судостроении, круговая
форма которых строго выдерживает�
ся с необходимой точностью, зада�
ча изготовления сварных профилей
в заданных жестких допусках зна�
чительно усложняется. Это вызвано
тем, что процесс сварки сопровож�
дается неравномерным нагревом и
охлаждением зоны сварного соеди�
нения, что приводит к возникнове�
нию остаточных деформаций и на�
пряжений. Чем больше остаточные
сварочные деформации, тем боль�
шие усилия приходится применять
при последующей сборке ребер с
оболочкой, увеличивая тем самым
первоначальное напряженное со�
стояние конструкций.

Высокий уровень остаточных на�
пряжений, возникающих при изгото�
влении конструкции, снижает ее ра�
ботоспособность. Поэтому большое
практическое значение имеет задача
расчетного определения сварочных
деформаций кольцевых ребер тав�
рового профиля для их учета и ком�
пенсации на стадии разработки тех�
нологии сборки и сварки. В рассма�
триваемом случае наибольшими
остаточными деформациями, затруд�
няющими дальнейшую сборку при
монтаже, являются существенные ра�

диальные отклонения кольца от сварки
соединения стенки и пояска. Попе�
речное укорочение стыковых соеди�
нений деталей стенки и пояска не
оказывает заметного влияния на ос�
таточные радиальные перемещения
кольца, так как сварка этих соедине�
ний производится после закрепления
их на прихватках, которые практи�
чески не препятствуют поперечному
укорочению сварных соединений. Ве�
личина поперечного укорочения всех
стыковых соединений стенки и пояс�
ка внутри кольца компенсируется при�
пуском (рис. 1) на деталях, стыкуемых
при монтаже.

Таким образом, остаточные ра�
диальные перемещения являются след�
ствием воздействия продольного уко�
рочения кольцевого сварного соеди�
нения. Поэтому для определения этих
перемещений необходимо знать
значение и зону остаточных продоль�
ных пластических деформаций. Раз�
меры этой зоны зависят от механиче�
ских и теплофизических свойств сва�
риваемого материала, размеров
элементов конструкции и их конфигу�
рации, положения сварного соеди�
нения в пространстве, а также режи�

мов сварки и условий последующего
охлаждения. При практических ин�
женерных расчетах обычно использу�
ются аналитические зависимости ос�
таточных продольных и поперечных
пластических деформаций — объе�
мы продольного и поперечного укоро�
чения, зависящие непосредственно
от режимов сварки, свойств матери�
ала и жесткости конструкции [1]. То
есть для определения нагрузки на ре�
бро жесткости в результате нагрева
при сварке и последующего охлажде�
ния используем величину погонного
объема продольного укорочения
сварного соединения. В соответствии
с действующими методами расчета,
предложенными в работе [1], запи�
шем

v = Km vm ,

где v, vm — погонный объем продоль�
ного укорочения многопроходного
сварного соединения и от одного
прохода, имеющего максимальную
погонную энергию; Km — коэффи�
циент, учитывающий влияние других
проходов на объем продольного уко�
рочения многопроходного сварного
соединения.

Для сварки таврового соединения
с разделкой кромок значение Кm
определим по формуле из работы [1]:

Km = 1 + 8 [εs (m – 1)]/[(α/cρ)θ] , 

где εs — относительная деформация,
соответствующая пределу текучести
материала; m — количество прохо�
дов сварного соединения; α/cρ —
коэффициент тепловой деформации
основного металла (α — коэффици�
ент линейного расширения; с —
удельная теплоемкость; ρ — плот�
ность материала сварного соедине�
ния); θ — коэффициент пропорцио�
нальности между погонной энергией
и площадью поперечного сечения
наплавленного металла шва.

Погонный объем продольного
укорочения одного прохода, выпол�
няемого с максимальной погонной
энергией, [1]

vm = 0,29 (α/cρ) qn ,

где qn = 0,24 (JU/Vсв) η, — погонная
энергия одного прохода, обеспечи�
вающего максимальный нагрев (J —
сила сварочного тока; U — напряже�
ние дуги; η — эффективный КПД на�
грева изделия дугой; Vсв — скорость
сварки).

РАСЧЕТ ОСТАТОЧНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ СВАРНЫХ

КОЛЬЦЕВЫХ РЕБЕР ЖЕСТКОСТИ И ОПТИМИЗАЦИЯ

ТЕХНОЛОГИИ ИХ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

ВВ..  НН..  ХХввааллыыннссккиийй,, канд. техн. наук (ГНЦ ЦНИИТС)
УДК 621.791.019.001.24:539.37

Рис. 1. ССххееммаа  ккррееппллеенниияя  ээллееммееннттоовв  ррееббеерр
жжеессттккооссттии  ппррии  ссббооррккее  ппоодд  ссввааррккуу  
ии  ддееййссттввиияя  рраассччееттнноойй  ннааггррууззккии::
1 — припуск; 2, 3 — стенка и поясок
ребра жесткости;4 — тумбы — опоры
для сборки кольца; 5 — временные
(технологические) жесткости; 6 —
прихватки по стыковым соединениям
стенки; 7 — стыковые соединения
деталей пояска; 8 — стык,
свариваемый при монтаже

‘
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Методики приближенного расче�
та общих остаточных сварочных де�
формаций конструкций включают в
себя определение средних пластиче�
ских деформаций укорочения в зоне
наложения сварных швов и последу�
ющее решение задач теории упру�
гости с заданными начальными де�
формациями (перемещениями) или
усилиями. Деформационная часть ре�
шения представляет собой типовую
задачу теории упругости — определе�
ние радиальных перемещений кру�
гового кольца под действием равно�
мерно распределенной нагрузки (от
продольного укорочения сварного
соединения). Расчет выполним при
следующих допущениях [2]: ось коль�
ца — окружность радиуса R; кольцо
тонкое, т. е. выполняются условия:

отношение высоты профиля h к
радиусу кривизны кольца R невели�
ко — h/R < 1/15, и поэтому может
быть использована зависимость ме�
жду изменением кривизны и изгиба�
ющим моментом, справедливая для
прямых балок (рис. 2);

жесткость кольца достаточно ве�
лика, поэтому при выполнении расчета
можно исходить из первоначальной
формы кольца, т. е. не учитывать вли�
яние осевого усилия от продольного
укорочения на элементы изгиба криво�
линейной балки (кольца).

При данных допущениях кольцо
не испытывает изгиба.

Сжимающее усилие H от про�
дольного укорочения сварного со�
единения стенки и пояска, согласно
[2], H = pR, где р — равномерно рас�
пределенная по периметру кольцевого
шва сжимающая нагрузка от про�
дольного укорочения сварного со�
единения (см. рис. 1).

Используя основные положения
работы [1], получим формулу для
определения расчетной нагрузки р:

p = Ev/Rш , (1)

где Е — модуль упругости материа�
ла кольца; Rш — радиус кривизны
кольцевого сварного шва в соеди�
нении стенки и пояска.

Зная нагрузку р, можно опре�
делить значение сжимающего осево�
го усилия Н и остаточные напряжения
в кольце от продольного укорочения
сварного соединения σ, а также
относительную деформацию кольца
ε, соответствующую значениям этих
напряжений. Тогда уменьшение длины
кольцевого сварного соединения
после его остывания Δl = ε lш (lш — дли�

на кольцевого сварного шва), а
изменение радиуса ΔR кольцевого
ребра жесткости можно представить
в виде ΔR = Δl/2π.

Выражая величины Δl и ε по
известным зависимостям сопротив�
ления материалов, а также подставляя
(1) в формулу для относительной
деформации ε, после несложных
преобразований получим ΔR = vR/F
(F — площадь поперечного сечения
кольцевого ребра).

Пример определения численных
значений радиальных отклонений
кольцевых ребер жесткости от свар�
ки таврового соединения стенки и по�
яска для типовой конструкции
рассмотрим при следующих исходных
данных: материал — сталь высоко�
прочная; предел текучести σs —
600 МПа; модуль упругости Е —
2⋅105 МПа; коэффициент α/cρ —
3⋅10–12 м3/Дж; эффективный КПД
нагрева изделия дугой η — 0,7; коэф�
фициент пропорциональности меж�
ду погонной энергией нагрева и пло�
щадью сечения наплавленного ме�
талла θ — 3,377⋅106 Дж/м3; радиус
центральной оси кольцевого ребра
R — 3,42 м; радиус кольцевого свар�
ного шва, Rш — 3,365 м; площадь по�
перечного сечения ребра f —
0,0041 м2 .

РРеежжиимм  ссвваарркки основных прохо�
дов, выполняемых автоматом: сила
тока Jсв — 600 А; напряжение дуги
U —28 В; скорость сварки Vсв —

0,61⋅10�2 м/с; диаметр сварочной
проволоки — 3 мм; количество
проходов — 7.

РРаассччееттнныыее  ввееллииччиинныы (знак «ми�
нус» обозначает уменьшение радиу�
са кольца): qn = 2130 кДж/м; Km =
2,28; Vm = 184⋅10�6 м2; V = 420⋅
10�6 м2; р = 25⋅104 H/м; H =
855⋅103 H; ε = 0,0010; Δl =
–0,022 м; ΔR = –0,0035 м.

Общие деформации (радиаль�
ные отклонения), определенные рас�
четом, могут быть компенсированы
или существенно уменьшены за счет
применения следующих технологиче�
ских мероприятий:

начальный размер радиуса окру�
жности кольцевого ребра должен быть
при сборке под сварку увеличен на
3—4 мм, что необходимо учесть при
раскрое металла для изготовления
деталей;

сборочные крепления стыковых
соединений стенки кольца не долж�
ны препятствовать поперечному уко�
рочению этих соединений, т. е. вре�
менные жесткости установленные
под углом 90о к стыковым соедине�
ниям деталей стенки (см. рис. 1,
поз. 3) после установки прихваток,
до сварки, должны быть удалены;

сварку соединения стенки и по�
яска следует производить с учетом
обеспечения симметричного отно�
сительно центра кольца воздействия
равномерно распределенной нагру�
зки от продольного укорочения свар�
ного соединения, т. е. выполнять ее в
следующем порядке.

1. Наложение валиков сварного
шва производить по схеме (см. рис. 2),
согласованной с технологической
службой завода�строителя.

2. Первые два прохода подва�
рочного шва 1n, 2n выполнять блочным
методом в среде СО2 проволокой
минимального диаметра. Размеры
блоков, режимы сварки и порядок на�
ложения валиков в блоках регламен�
тируются требованиями действующей
нормативной документации по сварке.

3. Основные проходы 1—5
(см. рис. 2) выполнять двумя автома�
тами, начиная сварку одновременно
в диаметрально противоположных
участках проволокой диаметром 3 мм
и продолжая ее к другому участку по
периметру кольцевого соединения в
одном направлении.
ЛЛииттееррааттуурраа
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Рис. 2. ППооппееррееччннооее  ссееччееннииее  ррееббрраа  жжеессттккооссттии::
y—y и y0—y0 — ось сравнения и
центральная ось; 1n, 2n — валики
подварочного шва; 1, ...,5 — валики
сварного шва, выполняемого
автоматом; R, h — радиус
центральной оси и высота сечения
кольцевого ребра; S, S1 — толщина
стенки и пояска ребра



В настоящее время вопросы эко�
номии энергоресурсов становятся
все более актуальными. Это отра�
жено в законе Российской Феде�
рации (РФ) «Об энергосбережении»
от 3 апреля 1996 г. № 28�Ф3, поста�
новлении правительства РФ «О не�
отложных мерах по энергосбереже�
нию» от 2 ноября 1995 г. № 1087,
постановлении государственного ко�
митета РФ по жилищной и строи�
тельной политике «Об экономии
энергоресурсов при проектирова�
нии и строительстве» от 6 июля
1997 г. № 18�14.

Одним из путей, позволяющих
сократить такого рода расходы, яв�
ляется проектирование современ�
ных систем кондиционирования воз�
духа.

В настоящее время в РФ и в
странах СНГ выпускаются кондици�
онеры различных типов: централь�
ные, автономные с водяным и воз�
душным охлаждением, неавтоном�
ные, бытовые и др. Кроме того, на
внутреннем российском рынке широ�
ко представлены кондиционеры раз�
личных типов иностранного произ�
водства, имеющие сертификат со�
ответствия для применения в РФ.
Импортные кондиционеры имеют
ряд существенных преимуществ:
меньшие массогабаритные показа�
тели, лучшие аэродинамические и
шумовые характеристики, большую
гибкость при компоновке систем кон�
диционирования, современный ди�
зайн и часто меньшую стоимость.

Рассмотрим некоторые вариан�
ты решения задач проектирования
систем кондиционирования воздуха.

Основной задачей систем кон�
диционирования воздуха (СКВ) явля�
ется поддержание требуемых пара�
метров воздуха внутри помещений —
температуры, относительной влажно�
сти, чистоты и подвижности возду�
ха. В судостроении, машиностроении
и приборостроении существует ряд
производств, которые требуют по
своему технологическому циклу
жесткого соблюдения параметров

воздуха внутри помещений (темпера�
тура, относительная влажность и чи�
стота воздуха) независимо от нару�
жных условий. К таким производст�
вам относятся цехи по нанесению
спецпокрытия, цехи точного машино�
строения и приборостроения, другие
производства. Жесткие требования
соблюдения параметров воздуха
требуются также в помещениях с вы�
числительной техникой. Отнесем эти
помещения к первому классу (техно�
логическое кондиционирование). Для
поддержания требуемых парамет�
ров воздуха внутри помещений
первого класса необходима разра�
ботка индивидуальных проектов си�
стем центрального или автономного
(местного) кондиционирования.

Центральные и некоторые мест�
ные (автономные) СКВ размещаются
в специально выгороженных звуко�
изолированных помещениях —
вентиляционных камерах. Эти систе�
мы компонуются из набора оборудо�
вания для обработки воздуха (при�
емные клапаны, фильтры предвари�
тельной и тонкой очистки воздуха,
секции нагрева воздуха в холодный
период года, камеры орошения или
секции непосредственного испаре�
ния для охлаждения воздуха в теплый
период года, шумоглушители, вен�
тиляторы и т. д.).

В зависимости от категории об�
служиваемого производства по взры�
вопожароопасности и выделяю�
щимся вредным веществам СКВ про�
ектируются прямоточными на
наружном воздухе или работающи�
ми на смеси рециркуляционного и
наружного воздуха. В зависимости от
конкретных условий количество на�
ружного воздуха может достигать
20—30%. В таких СКВ обеспечива�
ется соответственно экономия теп�
ла на нагрев наружного воздуха в
холодные период года и экономия
холода на его охлаждение в теплый
период. Применение в прямоточных
СКВ рекуператоров и систем рецир�
куляции воздуха позволяет сокра�
тить энергозатраты на 50—70%.

В системах центрального кон�
диционирования и сравнительно
крупных системах автономного кон�
диционирования в составе узлов ох�
лаждения и нагрева воздуха исполь�
зуется в основном четыре варианта
СКВ: первый — с центральной холо�
дильной станцией приготовления хо�
лодной воды для оросительных ка�
мер или воздухоохладителей кон�
диционеров; второй — группа
кондиционеров местных охлади�
телей воды с водяным или воздушным
конденсаторным блоком; третий —
с компрессорно�конденсаторными
блоками и воздухоохладителями не�
посредственного испарения хлада�
гента; четвертый — с кондиционера�
ми типа «Roof Top» с газовым нагре�
вом типа YCD и YCH фирмы «Trane».
Производительность таких систем
по холоду составляет 18—68 кВт,
по теплу 26—77 кВт.

В СКВ с конденсаторными бло�
ками, работающими на охлаждаю�
щей производственной воде, для ее
экономии применяются системы обо�
ротного водоснабжения. В первых
трех вариантах СКВ воздухонагре�
ватели могут быть электрическими
или на горячей воде, подаваемой от
теплоцентра.

Перечисленные системы цент�
рального или автономного кондици�
онирования полностью автоматизи�
рованы, надежны в эксплуатации и
позволяют создать требуемый микро�
климат в обслуживаемых помещени�
ях. В их состав могут входить конди�
ционеры фирм York, Carrier, Trane и
др. Конкретный вариант системы
кондиционирования выбирают в про�
цессе проектирования в зависимости
от параметров наружного и внут�
реннего воздуха, категорий поме�
щений по взрывопожароопасности,
выделяющихся в помещениях вред�
ных веществ, производительности
систем по воздуху, типа энергоноси�
телей, протяженности энерготрасс
и т. д.

Ко второму классу (комфорт�
ное кондиционирование) относятся
помещения, в которых требуется
обеспечить комфортные условия ра�
боты людей: общественные здания,
офисы, жилые помещения, спортив�
ные и культурно�оздоровительные
комплексы, магазины, кафе и ресто�
раны, административно�конторские
помещения. В таких помещениях в
основном предусматриваются сис�
темы местного (автономного) кон�
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диционирования с применением кон�
диционеров следующих типов: окон�
ного, напольного (моноблоки), раз�
дельного («split» и «multi�split» систе�
мы), кассетного, подпотолочного и
потолочного, канального. Данные
системы комплектуются наружными
конденсаторными блоками с воз�
душным охлаждением. В основном
это кондиционеры иностранного
производства фирм Carrier,
Panasoniс, Sirocco, Toshiba, Fujitsu и
т. д. Преимущество этих систем за�
ключается в их полной автоматиза�
ции, долговечности, низком уровне
шума и современном дизайне. Эти
системы охлаждают, нагревают,
осушают и очищают воздух в поме�
щениях.

Заслуживает внимания приме�
нение крышных кондиционеров (фир�
ма Sirocco и др.), обеспечивающих
быстрое и эффективное кондициони�

рование больших помещений (кино�
концертные залы, вычислительные
центры и производственные поме�
щения).

В последнее время фирма
Panasoniс разработала новую систе�
му центрального кондиционирова�
ния воздуха безинверторного муль�
тизонного типа ИМ�4 «Urban Multi»
производительностью по холоду до
95 кВт. Уровень создаваемых при
работе компрессора радиопомех
снижен в 10 раз по сравнению с
другими аналогичными системами.
Система ИМ�4 комплектуется внут�
ренними блоками четырех типов:
четырехсторонними кассетами, ка�
нальными, подпотолочными и на�
стенными. С одного пульта управле�
ния можно контролировать работу от
1 до 16 блоков.

В инверторной системе поддер�
жание требуемых температур воз�

духа в помещениях осуществляется
за счет плавных изменений частоты
вращения компрессора.

Таким образом, применение
высокоэффективных современных
систем кондиционирования воздуха
при разработке проектов для пред�
приятий отрасли и вспомогатель�
ных производств позволяет обес�
печить требуемый микроклимат в
производственных помещениях, со�
здать комфортные условия труда
во вспомогательных и администра�
тивно�конторских помещениях, что,
в конечном итоге, приведет к повы�
шению качества выпускаемой про�
дукции и производительности труда
и соблюдению санитарно�гигиени�
ческих требований в соответствии с
санитарными нормами, норм техно�
логического проектирования и эко�
номии тепла и холода на обработ�
ку воздуха.
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ККллююччееввоойй  ттееммоойй  ээккссппооззииццииии  ккллаассссии��
ффииккааццииооннннооггоо  ооббщщеессттвваа  GGeerrmmaanniisscchheerr
LLllooyygg  ((GGLL)) на международной выставке
SMM�2000 в Гамбурге было применение
связанных с Internet информационных тех�
нологий для повышения экономичности
проектных бюро, верфей, пароходств. Зна�
чительные потенциальные возможности в
этом плане получают те компании, которые
наряду с традиционными методами марке�
тинга и деловых связей используют сред�
ства Internet для продвижения своих проду�
ктов и услуг. По некоторым экспертным
данным, только на этапе заключения сде�
лок расходы, связанные с этой важней�
шей операцией, могут быть уменьшены на
50—70%. Классификационное общество
GL посредством своего web�сайта
www.germanlloyd.org предлагает комплекс
услуг, связанных с доступом к информаци�
онным базам данных по судам, имеющим
класс GL или плавающих под немецким
флагом, программным продуктам GL по
проектированию судов (в том числе
«Poseidon ND»), последним редакциям пра�
вил GL, а также международным конвен�
циям, правилам, законодательным актам
(GL Press News. 2000. 9/VIII).

TTrriibboonn  SSoolluuttiioonnss — новое название
известной шведской фирмы Kockums
Computer Systems, являющейся разработ�
чиком и поставщиком судостроительной
CAD/CAM системы «Tribon», которая (или
ее части) сейчас используется более чем
290 предприятиями в 39 странах. В связи с
развитой системой международных связей
в судостроительной промышленности эта
фирма решила создать в сети Internet спе�
циализированный web�сайт www.tribon.com,
с помощью которого предполагается упро�
стить и ускорить деловые контакты и ком�
мерческие взаимоотношения между верфя�

ми, поставщиками судового оборудова�
ния и судовладельцами. С помощью этого
сайта планируется обеспечить доступ поль�
зователей к необходимой базе данных
(чертежи, объемные изображения, специ�
фикации, коммерческая информация) и
осуществлять сделки, конкурсы (тендеры),
аукционы. Поставщики смогут разместить
здесь информацию о своей продукции, а
верфи — запросы на требуемое обору�
дование и материалы. Оценки показыва�
ют, что электронная коммерция может
обеспечить существенное снижение стои�
мости судна — до 10% (Tribon Newsletter.
2000. VII. N 40).

ННаа  4411  ссооввеещщааннииии  ММААККОО (Междуна�
родная ассоциация классификационных
обществ) 31 мая—1 июня 2000 г. в числе
рассматривавшихся вопросов была и ги�
бель 23 марта 2000 г. судна «Leader L» у
берегов полуострова Новая Шотландия.
Были рассмотрены результаты специаль�
ной проверки по этому судну, классифи�
цированному Polish Register of Shipping
(PRS), ассоциированному члену МАКО.
Проверка показала серьезные недостат�
ки в надзорной деятельности в отноше�
нии судна «Leader L» со стороны PRS, по�
добные тем, которые послужили причи�
ной временной приостановки
действительного членства PRS в МАКО в
1997 г. Судно было допущено к эксплуа�
тации в явно «плохом состоянии». Приве�
денные факты не были оспорены. В связи
с этим PRS лишен статуса и ассоциирован�
ного члена МАКО (41 IACS�Conncil�
Meeting Press News).

««FFrreeeeddoomm  SShhiipp»» — фантастический
проект создания гигантского корабля, вме�
щающего 100000 чел., похоже, переходит
в стадию реализации. Идея американца
Нормана Никсона, выдвинутая еще в на�

чале 90�х годов, предусматривает по�
стройку 25�палубного судна длиной око�
ло 1200 м и шириной примерно 220 м, ко�
торое постоянно должно находиться в пла�
вании, нигде не останавливаясь на время,
достаточное для обложения его обитателей
налогами. На судне с многочисленными
офисами, бизнес�центрами, жилыми по�
мещениями, магазинами (duty�free), оте�
лями, учебными и медицинскими учреж�
дениями, другими необходимыми заведе�
ниями предполагается разместить 40 000
постоянных жителей и 60 000 туристов.
Средства на постройку этого грандиозно�
го сооружения должны поступать от спон�
соров и от предварительной продажи апар�
таментов и билетов. По некоторым сооб�
щениям, постройка начнется в 2001 г. в
Гондурасе на специальной площадке, в
оборудование которой намечено вложить
около 22 млн дол. Компания Freedom Ship
International Inc. (Флорида, США) имеет
свой сайт в Интернете: www.free�
domship.com

ББррииттааннссккииее  ппррооффссооююззыы предприни�
мают меры по оказанию давления на пра�
вительство страны с тем, чтобы заставить
министерство обороны разместить заказы
на новые корабли на верфях собственной
страны. До 5500 рабочих мест может быть
сохранено в оборонной промышленности
Великобритании благодаря заказу на по�
стройку трех эсминцев нового типа
(шифр — 45) общей стоимостью около
1 млрд фунт. ст. Недостаточная поддерж�
ка судостроения в стране уже привела к то�
му, что британские верфи не могут конку�
рировать с лидерами мирового судостро�
ения. Профсоюзы призывают возродить
высокотехнологичную отрасль. Их стра�
тегия на сегодняшний день — партнерство
между правительством, руководством вер�
фей и тред�юнионами (New Ships. 2000.
№ 30).

ЗАРУБЕЖНАЯ ИНФОРМАЦИЯ



В соответствии с соглашением
от 29 июня 1999 г. между Арктичес�
кой секцией Society of Naval Architects
and Marine Engineers (SNAME) в
Канаде и ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова в Санкт�Петербурге
на территории этого ЦНИИ впервые
за пределами северо�американско�
го континента, с 12 по 14 сентября
2000 г. была проведена очередная
(шестая) международная конферен�
ция по судам и морским конструкци�
ям, эксплуатирующимся в холодных
регионах ICETECH’2000.

Эта конференция явилась сов�
местным проектом научных и инже�
нерных сообществ России и Канады,
работающих в области судострое�
ния и океанотехники для полярных
морей, и была организована в коопе�
рации с другими российскими науч�
ными организациями — Арктическим
и антарктическим НИИ, ЦНИИ и ПКБ
МФ России. Она привлекла широ�
кое внимание ученых, специалистов
и бизнесменов из судостроения и сме�
жных отраслей промышленности, 
судовладельцев, судоводителей,
представителей классификационных
и инженерных обществ, научно�ис�
следовательских и проектных орга�
низаций, университетов. Еще до ее
открытия о своем участии в работе
конференции заявили представите�
ли Бельгии, Великобритании, Герма�
нии, Италии, Канады, КНР, Респуб�
лики Корея, Нидерландов, Норвегии,
России, США, Украины, Финляндии,
Швеции.

Общее число участников конфе�
ренции составило около 180 чело�
век. С российской стороны — пред�
ставители ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова, ЦНИИМФ, ААНИИ,
ИСФТТ РНЦ «Курчатовский инсти�
тут», ЦНИИ СЭТ, ЦНИИТС, ВНИИ
им. Б. Е. Веденеева, ГНЦ РФ «Фи�
зико�энергетический институт», Го�
сударственный океанографический
институт (Санкт�Петербургское отде�
ление), Мурманский морской биоло�
гический институт Кольского НЦ РАН,
Отдел электроэнергетических проб�
лем РАН, Тихоокеанский океаноло�
гический институт ДВО РАН, Астра�

ханская экспедиционная база Ин�
ститута водных проблем РАН, ДВГТУ,
СПбГМТУ, МПУ (МАМИ), СПбГТУ,
Институт проблем транспорта,
ЦКБМТ «Рубин», СПМБМ «Мала�
хит», ЦКБ «Монолит», «ОКБ маши�
ностроения», «СоюзморНИИпро�
ект», ЦМКБ «Алмаз», ЦКБ «Балтсу�
допроект», АО «ЦКБ по СПК
им. Р. Е. Алексеева», ПФ «Союзпро�
ектверфь», СФ «Алмаз», АО «Ки�
ровский завод», ГУП «Адмиралтей�
ские верфи», АО «Атомэнерго», АО
«Малая энергетика», ГП «Севмор�
гео», ОАО «Дальневосточное мор�
ское пароходство», ОАО «Мур�
манское морское пароходство»,
Российский Морской Регистр Су�
доходства, Служба морского фло�
та Министерства транспорта РФ,
Администрация Северного морско�
го пути Министерства транспорта
РФ, Управление морского и речно�
го транспорта ОАО «ЛУКойл» и др.
Среди приглашенных — представи�
тели Национального исследователь�
ского совета и Института морской
динамики (Канада), Канадской бере�
говой охраны, Ледокольной служ�
бы морской администрации (Шве�
ция), Регистра Ллойда, Института
полярных исследований им. Р. Скот�
та (США), Береговой охраны США,
Американского Бюро Судоходства,
а также ряда других организаций.

Руководящий комитет конфе�
ренции возглавили ее сопредседате�
ли — от России проф. В. М. Пашин,
доктор технических наук, действи�
тельный член РАН, директор ЦНИИ
им. академика А. Н. Крылова, а от
Канады — А. К. Черчер, президент
«Котли Энтерпрейз Инк.». Понимая
важность и значимость конферен�
ции ICETECH’2000 для международ�
ного сообщества, губернатор Санкт�
Петербурга В. А. Яковлев и министр
транспорта РФ С. О. Франк взяли
конференцию под свое покровитель�
ство, а существенную спонсорскую
поддержку оказали Россия (ЦНИИ
им. академика А. Н. Крылова) и
фирмы Финляндии, Канады и США.
Участников конференции приветст�
вовали генеральный директор Рос�

сийского агентства по судострое�
нию В. Я. Поспелов и представитель
губернатора Санкт�Петербурга
Е. А. Гришпун, а также профессора
В. М. Пашин и Х. Фемениа (США).

Развитие эффективного и безо�
пасного полярного судоходства, не�
обходимых морских технических
средств, непосредственно связан�
ных с проблемами освоения при�
родных ресурсов бассейна Север�
ного ледовитого океана и развити�
ем регулярной трансполярной
морской транспортной системы, об�
ретет в грядущем тысячелетии осо�
бую актуальность. Освоение Арк�
тики, признанной регионом между�
народного значения и особых
интересов всего человечества, ста�
вит будущие поколения перед не�
обходимостью решения ряда круп�
ных проблем, важная часть которых
и определила основные направле�
ния в работе конференции
ICETECH’2000:

Северный морской путь (СМП):
научные,инженерные и технологи�
ческие проблемы проектирования,
строительства и навигации судов для
СМП в XXI веке;

проектирование судов и мор�
ских конструкций: новейшие дости�
жения в области исследования, про�
ектирования и строительства судов
и морских сооружений для поляр�
ных районов;

эксплуатация судов и морских
конструкций: опыт применения и экс�
плуатации новых ледоколов и тран�
спортных систем в замерзающих ак�
ваториях;

окружающая среда холодных
регионов и развитие правовых актов
и правил обеспечения безопасности
и эффективности морских операций.

Но круг интересов участников
конференции не ограничился проб�
лемами российской части СМП. Зна�
чительное внимание было отведено
обсуждению проблем, связанных с
промышленным развитием и судо�
ходством в североамериканской ча�
сти Арктического бассейна, север�
ной части Тихого океана, а также
Балтийском и Каспийском морях.

ШЕСТАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
ICETECH’2000 СОСТОЯЛАСЬ В РОССИИ

ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈÎÎÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÒÒÄÄÅÅËË
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Комитет по докладам и публика�
циям конференции ICETECH’2000
отобрал из числа заявленных и вклю�
чил в техническую программу конфе�
ренции свыше 100 докладов, общее
число авторов (соавторов) которых
превысило 230. Полные тексты или
тезисов докладов, представленных

на пленарной сессии и в двух рабо�
чих секциях конференции, были
опубликованы в трудах конферен�
ции к ее началу.

Организаторы конференции
от канадской стороны, а также уча�
стники и гости подчеркнули высокий
уровень ее организации и научно�

технического содержания, выразили
намерение продолжать сотрудни�
чество с ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова в этой области дея�
тельности.

ППрреесссс��ссллуужжббаа  
««РРооссссууддооссттррооеенниияя»»  

ОПЫТ БУКСИРОВКИ ПЛАВУЧЕГО ДОКА 
ПО СЕВЕРО�ЗАПАДНОМУ МОРСКОМУ ПУТИ

Для буксировки плавучего дока
(ПД) № 0001 был зафрахтован ле�
докол «Адмирал Макаров» (Даль�
невосточное морское пароходство)
под командованием знаменитого по�
лярного капитана В. А. Холоденко,
обладающего большим опытом ра�
боты во льдах; кроме того ему при�
ходилось заниматься буксировкой
доков в южных широтах.

Началась буксировка плавуче�
го дока из Петропавловска�Камчат�
ского 25 августа 1999 г. Хотя по усло�
виям контракта выход из порта допу�
скался лишь в светлое время, но
наступившее маловетрие посчитали
более важным для буксировки дока в
Авачинской губе. До выхода из нее
плавдок сопровождали два буксира�
кантовщика, но утром уже на просто�
рах Авачинского залива к буксиров�
ке непосредственно приступил ледо�
кол. При этом сделали перемотку
основного буксирного троса ( диаметр
66 мм, разрывное усилие 3090 кН),
чтобы уложить его на барабан лебед�
ки под натяжением, оставив за кормой
740 м. Длина запасного буксира, за�
крепленного на битенгах ледокола,
составила около 770 м (диаметр
58 мм, разрывное усилие 2600 кН).

Севернее Камчатского пролива
караван несколько отклонился от
навигационных рекомендаций из�за
штормовых условий. Здесь должна
была состояться встреча с морским
буксиром «Ирбис», который без за�
хода в порты буксировал из Китая
две дополнительные секции к этому
доку и теперь остро нуждался в топ�
ливе. Его швартовка к правому бор�
ту ледокола была выполнена без
подвязки буксируемых секций к до�
ку. «Ирбис» лишь подобрал буксир
до 150 м и воспользовался своим
подруливающим устройством. Успе�
ху швартовки способствовала спо�
койная погода, на которую и рас�
считывали при подходе к району
бухты Провидения.

Чтобы под винтами ледокола не
оказались буксирные канаты «Ирби�
са», кормовые оконечности судов и
скорости их хода были уравнены
(3,5—4,5 уз). Вследствие разных оса�
док буксируемых объектов они держа�
лись под углом 30о относительно друг
друга при слабых попутных ветрах и
волнах.

С бункеровочными операция�
ми на судах управились за сутки, и
вечером 7 сентября на подходе к

Берингову проливу они расстались,
причем расхождение ледокола «Ад�
мирал Макаров» и морского букси�
ра «Ирбис» было, пожалуй, более
сложным, чем швартовка, особен�
но для последнего. Ему пришлось
так маневрировать рулем и маши�
ной, чтобы секции не сдрейфовали
на буксирную линию ледокола, а,
пройдя вдоль нее, стали бы постепен�
но удаляться. При этом «Адмирал
Макаров», отвернул на 10о влево.

Последующая буксировка ПД
№ 0001 выполнялась также при по�
путных умеренных ветрах и волне�
нии, со средней скоростью до мыса
Барроу 4,5 уз (на пол�узла меньше
плановой).

Второй участок — от мыса Бар�
роу до мыса Ливерпул, т. е. непо�
средственно весь Северо�Западный
проход был пройден с такой же ско�
ростью. Здесь влияние оказали уже
ледовые условия, причем первая пра�
ктика была получена в море Бофор�
та, восточнее бухты Маккензи, где
сомнительность глубин из�за подвод�
ных ледовых холмов вынудила откло�
ниться от 71�й параллели к северу,
т. е. в лед сплоченностью до 4—5 бал�
лов при преобладании пака.

Если буксиру «Ирбис», имею�
щему меньшую осадку, была дана
команда обойти этот лед со стороны
берега, то ледокол через полосы льда
большей сплоченности продвигался
чуть ли не на «стопе», со скоростью до
0,1—0,5 уз. Особое искусство упра�
вления телеграфом и рулем требо�
валось, если док упирался в неровный
край ледяного поля, попадал в вилку
между его выступами. Но и не вся�
кую льдину удавалось обойти, неко�
торые из них подхватывались цепны�
ми бриделями дока, громоздились на
них, хотя и служили при этом даже
своеобразным буфером, предохра�
няя корпус дока от ударов о лед. Но

«Русским морякам лучше всего удаются предприятия невыполни�
мые», — сказал в свое время адмирал С. О. Макаров. В полной ме�
ре эти слова можно отнести к идее компании «Мега Марин» (Влади�
восток) о буксировке плавдока грузоподъемностью 20 000 т по Се�
веро�Западному морскому пути канадской Арктики. Во�первых, и это
самое главное, за 400�летнюю историю Северо�Западного прохода
еще не было подобного случая, чтобы за один месяц провести тран�
зитом столь внушительный объект, абсолютно не приспособленный к
плаванию среди арктических льдов. Во�вторых, определенные опасе�
ния представляла и осенняя Северная Атлантика с ее труднопред�
сказуемыми, частыми и суровыми штормами. В�третьих, возникнове�
ние надобности в подобной экспедиции было неожиданностью, а от�
сюда — малые сроки для ее подготовки. В то же время буксировка как
самого дока, так и плавучей вставки для него в столь экстремальных
условиях свидетельствует о достаточной квалификации судостроите�
лей, создавших столь надежные и прочные инженерные сооружения.
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избежать повреждений все
же не удалось: при одном из
натяжений буксира порва�
лись свистовы, своевремен�
но не убранные на стапель�
палубу с планки его крепле�
ния. Соскользнув с них,
льдины пробили танки № 1
обоих бортов, к счастью про�
боины оказались незначи�
тельными, так что заделывать
их перед выходом в штормо�
вую Атлантику не пришлось.
Через 28 ч «Адмирал Мака�
ров», преодолев 66 ледовых
миль, выбрался на чистую во�
ду.

Лед и плохая видимость
из�за снега и тумана снижа�
ли иной раз скорость дви�
жения каравана до 2,5—
3 уз, но среднесуточные ее
значения для данных усло�
вий получились все же
значительными, например,
22 сентября — 4,8 уз, 23�го —
4,7 и 24�го — 5 уз.

Вполне возможно, что
трасса могла быть пройдена
и со средней скоростью до
5 уз, если бы не ледовый по�
лигон моря Бофорта (подоб�
рав буксир и соблюдая ра�
зумную осторожность, его
можно было бы обойти по
«коридору» среди подвод�
ных ледовых холмов), а так�
же отсутствие вертолета, который
помог бы при маневрировании. Кро�
ме того, приходилось поджидать «Ир�
бис» из�за проблем с его машиной и
уменьшать скорость для приема вер�
толета с канадскими лоцманами.
Следует также учесть и сброс скоро�
сти перед подходом к проливу Пил,
где сообщалось о ветре до 30—
32 м/с.

Но на то и эксперимент, чтобы
выявились подобные «не», помогаю�
щие совершенствовать тактику бук�
сировочных работ, особенно среди
льда.

В полдень 27 сентября караван
вышел из пролива Ланкастер в мо�
ре Баффина, завершив, тем самым,
сложнейший переход в полном ледо�
вых и навигационных опасностей ла�
биринте канадской Арктики под на�
званием Северо�Западный проход.

Южнее мыса Дайер закончи�
лись льды и ненастная погода, а за�
тем помогло и Лабрадорское тече�
ние. 14 октября на выходе из проли�

ва Кабота 6—7�метровые волны
оборвали буксирные тросы, и снова
взять док на буксир удалось лишь
через двое суток, когда скорость за�
падного ветра ослабла до 10—
12 м/с, а волнение — до 2,5—3 м.
Дефицит технических возможностей
и времени из�за стремительного
сближения с опасными глубинами
позволил подготовить лишь аварий�
ный буксир из двух тросов длиной по
380 м (диаметр 66 и 58 мм), соеди�
ненных скобой Кентера. В итоге же,
чтобы заполучить его с дока потре�
бовались 8 ч тяжелых подготовитель�
ных работ и 2,5 ч не менее сложно�
го и рискованного маневрирования
ледокола кормой у стапель�палубы
дока. Буксир положили на битенги и
закрепили стопорами, когда до кам�
ней французских островов Микелен
доку оставалось около 6 ч дрейфа.

С его помощью док удалось от�
тащить на 110 миль к югу от
острова Ньюфаундленд и прилегаю�
щих к нему мелких островков и об�

ширных мелководий. При
этом, опасаясь за прочность
«многоступенчатого» троса,
ход старались не форсиро�
вать, хотя передышка между
штормами не могла быть дли�
тельной. От Флориды со ско�
ростью 55 уз приближался
ураган «Irene», центр которо�
го пересек меридиан ледоко�
ла «Адмирал Макаров» в
23 ч 20 мин. Приближение
фронта центральной части
урагана было замечено по
экрану РЛС «Наяда». Дождь
на 10 мин свел видимость к
нулю, порыв ветра заклинил
антенну РЛС, но буксир все
же выдержал и, самое глав�
ное, не пришлось менять
курс — как были на линии
ветра, так и остались на ней;
только в 23 ч 30 мин ура�
ган стал «попутным», т. е. се�
веро�западным.

Док принял балласт,
чтобы уменьшить вибрацию
корпуса и предохранить его
от разрушения, но в 2 ч
40 мин 19 октября порвал�
ся аварийный буксир, и док
во второй раз пустился в са�
мостоятельное плавание,
дрейфуя на юго�восток со
скоростью 3—4 уз.

Дождавшись ухода
«Irene», на следующий день

на ледоколе приготовились к оче�
редной буксировке: вытравили с ле�
бедки и намотали уже под натяжени�
ем новый центральный трос диамет�
ром 62 мм. На доке подняли из воды
цепные бридели с планкой, очисти�
ли ее от обрывков буксирных концов.

Ледокол подходил к доку, уже
при умеренном северо�западном ве�
тре, но высота зыби была не менее
2—2,5 м. Эту стыковку, как и преды�
дущую, можно считать уникальной,
и не только по степени сложности, но
и по времени исполнения.

При подаче буксира на ПД
№ 0001 корма ледокола, удержи�
ваемая швартовным концом, почти
вплотную подводилась к левой баш�
не дока. И всего 20 мин понадоби�
лось на то, чтобы подать гашу бук�
сирного троса на планку, закрепить
ее, обварить палец скобы, и уже в
15 ч 26 мин 20 октября, потравли�
вая буксир, «Адмирал Макаров» на�
чал отходить от дока и через полто�
ра часа вышел уже на рабочую

ММаарршшрруутт  ллееддооккооллаа  ««ААддммиирраалл  ММааккаарроовв»»  сс  ппллааввддооккоомм  ннаа  ббууккссииррее  
((2255  ааввггууссттаа——99  нноояяббрряя  11999999 гг..))  
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длину буксира — 820 м (50 м цепных
бриделей дока), а через полчаса —
лег на требуемый курс. Этот курс
являлся частью новой генеральной
схемы перехода, ориентированной
не на прибрежное плавание до Фло�
риды, а на океанское, т. е. от проли�
ва Кабота придерживаться направ�
ления на точку с координатами 40°
северной широты и 60° западной
долготы и отсюда разворачиваться
на Багамы, куда и надлежало доста�
вить док. Можно упомянуть, что на
этом, самом тяжелом штормовом
участке пути док самостоятельно
продрейфовал в юго�восточном на�
правлении 180 миль. Средняя ско�
рость его буксировки составила
2,3 уз.

Далее была опасность «поте�
рять» док и в самом Гольфстриме,
где 4,5 сут шли при сильнейшем,
упорном противодействии южных

ветров (до 15—17 м/с). Минималь�
ная среднесуточная скорость бук�
сировки составила 1,9 уз на оси по�
тока. На желанном направлении 
удавалось держаться путем 
экспериментального подбора кур�
са, так как снос каравана течени�
ем мог достигать и 50о, и 70о. Свое
влияние оказывала и парусность до�
ка, а дать ледоколу полную мощ�
ность было нельзя: порвался бы бу�
ксир.

Выход из «морской реки» сов�
пал с расхождением с тропическим
штормом «Jose». К встрече готови�
лись опять со всей тщательностью, но
она не состоялась, поскольку уда�
лось уклониться от его траектории на
200 миль к западу, и каравану дос�
тались лишь северо�западные вет�
ры до 12—15 м/с. В 12 ч 9 ноября
на внешнем рейде Фрипорта
уникальная буксировка ПД № 0001

по уникальному маршруту была за�
вершена.

С учетом дрейфа дока расстоя�
ние, пройденное от Петропавловска�
Камчатского, составило 7841 милю.
Ледокол «Адмирал Макаров» бук�
сировал док 7668 миль. Средняя ско�
рость 4,3 уз — результат, претенду�
ющий остаться рекордным на дли�
тельное время, если учесть сложность
и необычность маршрута. Кроме то�
го, была подтверждена принципиаль�
ная возможность транспортировки
подобных объектов по трассе Северо�
Западного прохода, и создания для
ледокольно�транспортного флота еди�
ной глобальной транспортной маги�
страли, объединяющей Северный
морской путь и Северо�Западный
проход.

НН.. ВВ.. ШШааттааллиинн,,  ггииддррооллоогг  ллееддооккооллаа
««ААддммиирраалл  ММааккаарроовв»»

ССррееддии  ллььддоовв  ммоорряя  ББооффооррттаа ССееррттииффииккаатт  ннаа  ппааммяяттьь  оо  ббууккссииррооввккее

«Экранопланы почти готовы для рынка» —
под таким названием опубликована в голландском
журнале статья из GL�Magazine, 2000, № 1, по�
священная результатам работ немецких фирм
Fischer Flugmechanik и TechnoTrans в этой облас�
ти. Эти фирмы проводят научно�исследователь�
ские и опытно�конструкторские работы в облас�
ти экранопланостроения по программе TEBEF
(«Техническая разработка экрапланов») при под�
держке министерства образования и исследо�
ваний ФРГ. Ориентированные на рынок решения
разрабатываются в сотрудничестве с
Germanischer Lloyd. Одна из целей работ — со�
здание экраноплана на 80 пассажиров, разви�
вающего скорость 180 км/ч, способного пере�
мещаться на расстояние 800 км при высоте вол�
ны 1,5 м и использовать инфраструктуру портов
Балтики. Программа TEBEF сейчас вступила в
третью стадию — построено два эксперимен�

тальных аппарата (на 2 чел. каждый), которые ис�
пытываются с целью оптимизации конструкции.
Как сообщается, должны быть решены две важ�
ных проблемы, связанные со снижением сопро�
тивления воды при взлете (для взлета требуется
скорость 80—120 км/ч и мощность примерно в
2,5 раза большая, чем используется при полете)
и разработкой концепции безопасности.

Полученные результаты показывают, что эк�
ранопланы «очень скоро смогут обеспечить со�
здание новой экономичной транспортной сис�
темы». На фоне повышенного в последние годы
интереса в мире к скоростным автомобильно�
пассажирским паромам разных типов коммерци�
ализация нового высокоскоростного транспорт�
ного средства имеет значительный потенциал.
Будучи более экономичными по сравнению с са�
молетами и обладая значительно большой ско�
ростью, чем любые водоизмещающие суда, эк�

ранопланы способны занять свою нишу на рын�
ке. Как отмечается, результаты работ по про�
грамме TEBEF, а также ноу�хау, полученные в
ФРГ в течение примерно 25�летнего периода,
говорят о том, что «Германия заняла лидирующую
позицию в разработках экранопланов, что при�
несет значительные выгоды при их коммерческом
использовании». Об этом свидетельствует и тот
факт, что восьмиместный экраноплан, постро�
енный фирмой Airfoil Development, уже проходит
классификацию специалистами Germanischer
Lloyd.

Однако для коммерческого использова�
ния экранопланов необходимы национальные
правила их постройки и эксплуатации, а также ме�
ждународные правила безопасности для них.
Все они сейчас обсуждаются и разрабатывают�
ся, в том числе в соответствующих комитетах
IMO. По заданию министерства транспорта ФРГ
в этой работе принимает участие немецкое клас�
сификационное общество Germanischer Lloyd
(Schip en Werf de Zee, 2000, April. P. 4).

ЭКРАНОПЛАНЫ ИЗ ГЕРМАНИИ ?



Академик, лауреат Государст�
венной премии, герой Социалисти�
ческого Труда Алексей Николаевич
Крылов принадлежит к числу выдаю�
щихся деятелей отечественной нау�
ки и культуры. Блестящий теоретик и
практик кораблестроения, матема�
тик, механик, артиллерист, астро�
ном, изобретатель гирокомпасов,
физик, историк науки и техники, пре�
восходный публицист, страстный би�
блиофил — вот те области знаний, в
которых нашел применение разно�
сторонний талант великого учено�
го.

Жизнь ученого была неразрыв�
но связана с флотом, с Санкт�Пе�
тербургом — морской столицей Рос�
сии. И не случайно, в одном из част�
ных писем А. Н. Крылов писал: «В
1877 г. я поселился в этом прекрас�
ном городе, который с тех пор три�
жды изменил свое наименование
(письмо было написано в 1940 г. —
Ю. В.), так что я прожил: 37 лет в
Санкт�Петербурге, 7 лет в Петро�
граде, 13 лет в Ленинграде, осталь�
ное время, с 1921 по 1928 г. я был
в служебной командировке за гра�
ницей, сохраняя, однако, здесь
свою постоянную квартиру и связь
с Военно�морской академией и с
Академией наук. Таким образом я
могу считать себя старожилом это�
го города». Свое последнее публи�
чное выступление перед курсанта�
ми и офицерами ВВМИУ имени
Ф. Э. Дзержинского 1 октября
1945 г. А. Н. Крылов закончил сло�
вами: «Я отдал флоту 65 лет своей
жизни, и если бы я располагал еще
такой же жизнью, то и ее я отдал бы
до конца любимому морскому де�
лу».

26 октября 1945 г. на 83�м го�
ду жизни Алексей Николаевич Кры�
лов скончался. Проводить его в по�
следний путь пришли тысячи людей.
Он похоронен в некрополе «Литера�
торские мостки» на Волковском клад�
бище в Санкт�Петербурге, неподале�
ку от могил корифеев русской и ми�
ровой науки Д. И. Менделеева и
И. П. Павлова. Рядом с ним покоят�
ся его соратники — П. Ф. Папкович
и М. И. Яновский.

После кончины академика
А. Н. Крылова, учитывая его огромный
вклад в развитие и становление оте�
чественного флота и морского обра�
зования, правительство СССР при�
няло постановление об увековечива�
нии памяти выдающегося ученого и
патриота России. Надо сказать, что
еще при жизни ученого его имя в
1944 г. было присвоено Централь�
ному научно�исследовательскому ин�
ституту № 45 Народного комисса�
риата судостроительной промышлен�
ности СССР (ныне — ЦНИИ им.
академика А. Н. Крылова).

Постановлением Совнаркома
СССР, опубликованным в газетах 27
октября 1945 г., имя ученого было
присвоено Военно�морской акаде�
мии кораблестроения и вооруже�
ния, созданной 27 августа 1945 г. В
его честь были учреждены стипен�
дии для адъюнктов академии и ко�
раблестроительного факультета Вы�
сшего военно�морского инженерно�
го училища им. Ф. Э. Дзержинского,
для докторантов и аспирантов Инсти�
тута математики Академии наук
СССР, Института механики АН СССР,
для аспирантов Ленинградского го�
сударственного университета, Ле�
нинградского и Николаевского ко�
раблестроительных институтов.

Позже на доме № 5 по Универ�
ситетской набережной, где послед�

ние годы жил и работал академик,
установили мемориальную доску.
Именем А. Н. Крылова в Ленингра�
де была названа бывшая Строга�
новская улица.

В 1946—1950 гг. Академия наук
СССР издала полное собрание со�
чинений академика А. Н. Крылова,
которое насчитывает 12 томов. Имя
ученого�кораблестроителя было при�
своено также Всесоюзному научно�
техническому обществу судострое�
ния (ныне НТО им. академика
А. Н. Крылова). Кроме того, пять су�
дов, построенных в разные годы, но�
сили имя А. Н. Крылова.

Особое место в увековечива�
нии памяти А. Н. Крылова занимает
история создания кабинета�музея
ученого при Военно�морской ака�
демии кораблестроения и вооруже�
ния. В 1890 г. А. Н. Крылов окончил
с отличием Морскую академию.
Здесь он преподавал свыше 45 лет.
Поэтому после смерти Алексея Ни�
колаевича его дочь Анна Алексеев�
на Капица�Крылова и вдова учено�
го Евгения Николаевна Моисеенко�
Крылова обратились к наркому
ВМФ СССР адмиралу Н. Г. Кузне�
цову с письмом, в котором сообща�
ли о своем решении передать в соб�
ственность академии уникальную на�
учно�техническую библиотеку
А. Н. Крылова, а также обстановку
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его кабинета в Академии наук, где он
занимал служебную квартиру, с
целью создания кабинета�музея уче�
ного.

В ответном письме от 11 дека�
бря 1945 г. (копии этих докумен�
тов хранятся в кабинете�музее)
Н. Г. Кузнецов выразил искреннюю
благодарность вдове и дочери
А. Н. Крылова за столь бесценный
дар и сообщил о создании комиссии
по приему передаваемых книг и при�
нятии решения об учреждении при
Военно�морской академии кораб�
лестроения и вооружения кабине�
та�музея А. Н. Крылова. Этим доку�
ментом предписывалось: передава�
емый академии книжный фонд
включить в основной фонд академи�
ческой библиотеки, но хранить от�
дельно в виде особого фонда, не
подлежащего передаче или продаже,
обеспечить широкое использование
этого фонда для научной и учебной
работы преподавателей, адъюнктов
и слушателей.

Началась кропотливая работа
по созданию кабинета�музея. Род�
ственники ученого, его ученики —
преподаватели академии, соратни�
ки по работе передавали книги с ав�
тографами А. Н. Крылова, фотогра�
фии, другие документы. Но трудно�
стей было немало. Достаточно
сказать, что первая экспозиция, при�
уроченная к первой годовщине смер�
ти ученого, открылась в октябре
1946 г. в зале заседаний академии,
так как собственного помещения ка�
бинет�музей еще не имел.

15 августа 1947 г., в день рож�
дения А. Н. Крылова, состоялось от�

крытие кабинета�музея. С тех пор
прошло более 50 лет. За эти годы
судьба музея складывалась по�
разному — то выделяли две комнаты
для размещения экспонатов и книг,
то сотрудникам музея приходилось
думать о том, как разместить все,
что к этому времени поступило в
фонды, в одном помещении.

Самый серьезный ущерб был
нанесен книжному фонду кабине�
та�музея после объединения в
1960 г. Военно�морской академии
К. Е. Ворошилова и Военно�мор�
ской академии кораблестроения и
вооружения в одну — Военно�мор�
скую академию. К сожалению, мно�
го ценных книг в ходе этой реорга�
низации было утеряно, а часть —
просто расхищена. Но, благодаря
настойчивости, преданности люби�
мому делу, энтузиазму сотрудни�
ков, кабинет�музей постепенно стал
занимать важное место в пропаган�
де научного наследия академика
А. Н. Крылова.

Научно�техническая библиоте�
ка ученого насчитывает около 10
тыс. томов. Особое место занимают
его труды. В 12 томах (18 книгах) из�
ложены взгляды А. Н. Крылова и его
работы в области кораблестроения,
математики, механики, физики, ас�
трономии, теории и практики компа�
сного дела, истории науки и техни�
ки, артиллерии, баллистики и т. д.

Большой раздел библиотеки со�
ставляет литература мемуарного и
исторического характера в основ�
ном на иностранных языках. Алексей
Николаевич свободно владел фран�
цузским, английским, немецким язы�

ками, а также латынью. В 1896 и
1898 гг. он, тогда молодой препода�
ватель Морской академии, высту�
пил в Английском обществе кора�
бельных инженеров с докладами по
проблемам качки корабля на вол�
нении. За блестящий доклад на ан�
глийском языке он первым из ино�
странных ученых был удостоен золо�
той медали этого престижного
общества, почетным членом кото�
рого был избран в 1942 г.

В музее имеется небольшой ар�
хивный фонд, в котором хранятся
рукописи отдельных работ, деловые
письма А. Н. Крылова, его перепис�
ка с учеными, изобретателями, со�
служивцами и т. д.

В разное время хранителями
кабинета�музея были: М. Глаголе�
ва — родственница А. Н. Крылова;
видный историк отечественного ко�
раблестроения Н. Залесский; капи�
тан I ранга в отставке В. Ануфриев,
О. Плотников, В. Андрухов.

Особенно большой вклад в со�
здание и оформление кабинета�му�
зея внесла его первый хранитель —
Мария Николаевна Глаголева, ею
была проведена огромная работа
по сбору архивных материалов, ха�
рактеризующих жизнь и деятельность
А. Н. Крылова, наиболее рациональ�
ному размещению экспонатов, со�
ставлению подробной картотеки под�
готовки к изданию полного собрания
сочинений.

В последние годы интерес к тру�
дам выдающегося ученого�корабле�
строителя значительно возрос. Уси�
лилась научно�исследовательская,
массовая и библиотечная работа,
прочнее стали связи с другими музе�
ями, научными коллективами.

В период подготовки к 300�ле�
тию флота России, в Военно�морской
академии им. Н. Г. Кузнецова по ини�
циативе кафедры военного корабле�
строения и кабинета�музея были про�
ведены две научные конференции.
Их темы: «Научное наследие
А. Н. Крылова и его влияние на сов�
ременное кораблестроение» и
«А. Н. Крылов и современный военно�
морской флот». По результатам кон�
ференций опубликованы тезисы док�
ладов и научных сообщений. Роли
академика в развитии отечественно�
го кораблестроения и морского обра�
зования было посвящено «Адмирал�
тейское чтение», проходившее в Выс�
шем военно�морском инженерном
училище им. Ф. Э. Дзержинского, где
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ССооббррааннииее  ккнниигг  ааккааддееммииккаа  АА..  НН..  ККррыыллоовваа  
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с докладом о малоизвестных фактах
из жизни А. Н. Крылова выступал и
автор этих строк. Своими воспомина�
ниями о знаменитом деде поделился
на этой встрече с курсантами и пре�
подавателями училища внук
А. Н. Крылова — член�корреспондент
РАН Андрей Петрович Капица. 

По инициативе правления НТО
им. академика А. Н. Крылова и ка�
бинета�музея на базе ряда вузов и су�
достроительных предприятий были
проведены «Крыловские чтения», по�
священные деятельности ученого в
Русском техническом обществе. 

Большую помощь в пополнении
экспозиции оказала дочь ученого —
Анна Алексеевна Капица�Крылова,
вдова выдающегося ученого�физи�
ка Петра Леонидовича Капицы. Она
передала в дар бронзовую медаль,
выпущенную в 1963 г. по случаю
100�летия со дня рождения
А. Н. Крылова, фрагменты рукописей
некоторых его работ, фотографии из
семейного архива. С академией Ан�
на Алексеевна поддерживала связь

до конца своей жизни (она сконча�
лась 15 апреля 1996 г. в возрасте 93
лет).

Деятельность кабинета�музея
не ограничивается организацией на�
учных конференций, проведением
различных консультаций, подбором
литературы. Важным направлением
является экскурсионная работа. При�
мечательно, что жизнь и творческая
деятельность ученого вызывают инте�
рес не только у судостроителей и
моряков, но и у специалистов самых
различных отраслей, ученых, сту�
дентов, школьников. Стало традици�
ей знакомить с экспозицией каби�
нета�музея слушателей первого кур�
са всех факультетов академии и
молодых матросов срочной службы. 

«Сила и мощь науки беспре�
дельны, также беспредельны и пра�
ктические ее приложения на благо
человечества», — любимый афо�
ризм Крылова. Его жизненный и
творческий путь — яркий пример
тому. И каждое новое поколение
моряков может гордиться «адмира�

лом корабельной науки» Алексеем
Николаевичем Крыловым, посвя�
тившим свою жизнь служению наук
и флоту нашей страны.

ЮЮ..  ВВ..  ВВааррггаанноовв,,  ккааппииттаанн  II  ррааннггаа
вв  ооттссттааввккее,,  ккаанндд..  иисстт..  ннаауукк,,  

ддооццееннтт,,  ппррееддссееддааттеелльь  
ААссссооццииааццииии  ффллооттссккоойй  ппрреессссыы
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60 ЛЕТ ВОЕННОМУ ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВУ

24 октября 2000 г. исполнилось
60 лет с момента образования 471
военного представительства Мини�
стерства обороны. Исторические
корни создания военных представи�
тельств в России уходят в XVII век.
Еще в 1695 г. Петр I своим указом
повелел стольнику Титову с четырьмя
помощниками надзирать за ходом
постройки военных судов под Воро�
нежем.

В советское время приказом
№ 226 начальника Морских Сил
РККА от 25 ноября 1924 г. была об�
разована наблюдательная комис�
сия для военного контроля за проек�
тированием и строительством ко�
раблей и судов для Военно�Морских
Сил.

24 октября 1940 г. на заводе
№ 5 НКВД (с 1960 г. Ленинград�
ский приморский завод, в настоя�
щее время — ОАО СФ «Алмаз») ди�
рективой командования ВМС СССР
был создан контрольно�приемный
аппарат (КПА) Управления корабле�
строения ВМС СССР (ныне 471 ВП
МО РФ). Руководителем КПА был
назначен инженер�полковник

П. Н. Поздняков. На КПА также были
возложены функции наблюдения за
проектированием катеров в ОКБ�5
(в настоящее время ЦМКБ «Алмаз»).

В годы Великой Отечественной
войны личный состав КПА осущест�
влял контроль за строительством и
ремонтом катеров. Всего за годы
войны на заводе было построено и
отремонтировано 355 торпедных
катеров, 670 малых охотников и ка�
терных тральщиков.

В послевоенные годы представи�
тели КПА осуществляли приемку тор�
педных катеров пр. ТД�200 бис,
пр. 183, малых охотников пр. 199 с
деревянными корпусами, десантных
барж «Танкист» и «Армеец».

В 1958 г. КПА было преобразо�
вано в военное представительство
Главного управления кораблестрое�
ния ВМФ.

В 50�е годы военные представи�
тели осуществляли наблюдение за
разработкой документации созда�
ваемого впервые в мире нового клас�
са кораблей — ракетных катеров
пр. 183Э, 183Р и 205, большого
торпедного катера с металлическим

корпусом пр. 206, а также катеров
на подводных крыльях пр. 184 и 125
с корпусами из легких сплавов, по�
граничного сторожевого катера
пр. 125А, тральщика с деревянным
корпусом пр. 257Д; осуществлялась
приемка катеров�целей пр. 183Ц,
ракетных катеров и тральщиков.

В 1963 г. за участие в создании
ракетных катеров главному наблю�
дающему ВМФ капитану I ранга
В. В. Дмитриеву была присуждена
Ленинская премия.

Начиная с 60�х годов военные
представители осуществляют конт�
роль за проектированием и строи�
тельством катеров различного на�
значения в филиале ЦКБ�5, ныне АО
«Редан».

В конце 60�х годов на заводе на�
чинается постройка большой серии
малых ракетных кораблей типа
«Овод» и «Овод�1», а также десант�
ных кораблей на воздушной подушке
«Скат», «Кальмар», «Джейран», раз�
работанных в ЦМКБ «Алмаз» под на�
блюдением военных представителей.

В 1971 г. военному представи�
тельству был присвоен номер 471. В
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70�е годы оно осуществляло конт�
роль за разработкой документации
и приемку ракетных и торпедных ка�
теров пр. 206М, 206МР, 12411,
сторожевого корабля пр. 12412, а
также малого ракетного корабля
«Ураган» на автоматически управля�
емых глубокопогруженных подвод�
ных крыльях.

В конце 70�х годов началось
наблюдение за разработкой перво�
го в мире малого ракетного кораб�
ля «Сивуч» на воздушной подушке
скегового типа, в последствии по�
строенного Зеленодольским судо�
строительным заводом.

В 1978 г. за создание кораблей
на воздушной подушке группе ра�
ботников судпрома и главному на�
блюдающему ВМФ капитану I ран�

га Литвиненко присуждена Государ�
ственная премия СССР.

В 1986 г. в состав 471 военно�
го представительства были включены
специалисты групп вооружения.

В конце 80�х и 90�е годы 471
ВП осуществляло контроль за раз�
работкой документации модифика�
ций проектов 1241 (12416, 12418,
124211Э, 12421), 02065, 14310,
12150 и 12260, большинство из
которых были предназначены для
поставки на экспорт, постройкой де�
сантных кораблей на воздушной по�
душке «Зубр» и сторожевых кораб�
лей нового поколения «Светляк».

В 1997 г. после объединения
ЦМКБ «Алмаз» с Западным ПКБ
военное представительство стало
контролировать разработку доку�

ментации для кораблей минно�траль�
ного профиля.

В 2000 г. на военное представи�
тельство возложена миссия по кон�
тролю за постройкой кораблей,
предназначенных для держав, входя�
щих в состав НАТО, — впервые в ис�
тории страны корабли, построен�
ные российской судоверфью, вой�
дут в состав флота государства
Атлантического блока.

В настоящее время 471 воен�
ное представительство является го�
ловным среди представительств над�
водного профиля, насчитывая бо�
лее двадцати специалистов всех
корабельных специальностей. Воз�
главляет 471 военное представи�
тельство капитан I ранга А. В. Бере�
зин. 
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ЗАЯВЛЕНИЕ РОССИЙСКИХ
СУДОВЛАДЕЛЬЦЕВ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА

Руководители российских су�
доходных компаний всех форм соб�
ственности Дальневосточного бас�
сейна на региональной конфе�
ренции, посвященной текущим про�
блемам в национальном судоход�
стве, состоявшейся 11 апреля 2000 г.
во Владивостоке, обсудили драма�
тическую ситуацию, связанную с со�
стоянием российского флота, и при�
шли к выводу о необходимости вы�
ступить с настоящим открытым
ззааяяввллееннииеемм.

ММыы,,  ммооррссккииее  ссууддооввллааддееллььццыы
РРооссссииии  ДДВВ  ббаассссееййннаа,,  ккооннссттааттииррууеемм::

◆◆  РРооссссиияя  ииссттооррииччеессккии  яяввлляяеетт��
ссяя  ммооррссккоойй  ддеерржжааввоойй..  ФФллоотт  ссттрраанныы
ппооссттоояянннноо  ппооппооллнняяллссяя  ии  ооббннооввлляялл��
ссяя,,  ччттоо  ппооззввоолляяллоо  ссттррааннее  ззааннииммааттьь
ввееддуущщииее  ппооззииццииии  ннаа  ммииррооввоомм  ррыыннккее
ппееррееввооззоокк  ггррууззоовв..

◆◆  ДДоо  рраассппааддаа  ССССССРР  ффллоотт  ппррии��
ннооссиилл  вв  ккааззннуу  ггооссууддааррссттвваа  еежжееггоодднноо
33  ммллррдд  ддоолл..  ООддннааккоо  ссееггоодднняя  ррооссссиийй��
ссккиийй  ффллоотт  ттееррппиитт  ээккооннооммииччеессккооее  ббеедд��
ссттввииее..

◆◆ ННееппооссииллььннооее  ббррееммяя  ррооссссиийй��
ссккиихх  ннааллооггоовв  ии  ттааммоожжеенннныыхх  ппоошшллиинн,,
ввыыссооккииее  ппооррттооввыыее  ссббооррыы  вв  ооттееччеесстт��
ввеенннныыхх  ммооррссккиихх  ппооррттаахх  ««ссъъееддааюютт»»
ппррииббыылльь  ии  ввыыввооддяятт  ххооззяяййссттввееннннууюю
ддееяяттееллььннооссттьь  ннааццииооннааллььннооггоо  ссууддоо��
ххооддссттвваа  вв  ррааззрряядд  ммааллооррееннттааббееллььнныыхх
ппррееддппрриияяттиийй  ии  ннее  ппооззввоолляяюютт  ввооссссттаа��
ннааввллииввааттьь  ттееххннииччеессккии  ииззнноошшеенннныыйй

ффллоотт,,  ссрреедднниийй  ввооззрраасстт  ккооттооррооггоо  ббоо��
ллееее  2200  ллеетт..

◆◆ ССааммааяя  жжеессттккааяя  вв  ммииррее  ооттееччее��
ссттввееннннааяя  ффииссккааллььннааяя  ссииссттееммаа  ии  ссаа��
ммааяя  ннииззккааяя  ппоо  ууррооввннюю  ггооссууддааррссттввеенн��
ннааяя  ппооддддеерржжккаа  ннааццииооннааллььннооммуу  ффллоо��
ттуу  ннее  ддааеетт  ввооззммоожжннооссттии  ррооссссииййссккиимм
ссууддооввллааддееллььццаамм  ккооннккууррииррооввааттьь  ннаа
ммииррооввоомм  ррыыннккее  ммооррссккиихх  ппееррееввооззоокк..
ЭЭттоо  ппррииввееллоо  кк  ттооммуу,,  ччттоо  6600%%  ссууддоовв
ррооссссииййссккиихх  ссууддооххоодднныыхх  ккооммппаанниийй
ппееррееввееддеенныы  вв  ооффффшшооррнныыее  ззоонныы  ии
ррааббооттааюютт  ппоодд  ииннооссттрраанннныыммии  ффллаа��
ггааммии..

◆◆ ТТооллььккоо  66%%  ((ввммеессттоо  6600%%  рраа��
ннееее))  ввссеехх  ввннеешшннееттооррггооввыыхх  ггррууззоовв
РРооссссииии  ппееррееввооззяяттссяя  ооссттааввшшииммссяя  ммаа��
ллооррееннттааббееллььнныымм  ррооссссииййссккиимм  ффллоо��
ттоомм..  ГГооссууддааррссттввоо  ттеерряяеетт  ббооллееее
22 ммллррдд  ддоолл..  ннаа  ааррееннддуу  ииннооссттрраанн��
ннооггоо  ффллооттаа  ддлляя  ссооббссттввеенннныыхх  ппееррее��
ввооззоокк..

◆◆ ППоо  ппррооггннооззуу  ССооююззаа  ррооссссиийй��
ссккиихх  ссууддооввллааддееллььццеевв,,  кк  22000055  гг..  9955%%
ооттееччеессттввеенннныыхх  ссууддоовв  ббууддуутт  ссппииссаанныы
ннаа  ммееттааллллооллоомм..

◆◆ ННееппррааввооммееррннааяя  ррооссссииййссккааяя
ттааммоожжееннннааяя  ппооллииттииккаа  ппррииввееллаа  кк  ттоо��
ммуу,,  ччттоо  ррооссссииййссккииее  ссууддооввллааддееллььццыы
ллиишшеенныы  ввооззммоожжннооссттии  ввеессттии  ааккттиивв��
ннооее  ооббннооввллееннииее  ффллооттаа  иизз��ззаа  ооббяяззаа��
ттееллььнноойй  ееддииннооввррееммеенннноойй  ууппллааттыы  ссоо��
ввооккууппннооггоо  ттааммоожжееннннооггоо  ппллааттеежжаа  вв
ррааззммееррее  2266,,22%%  оотт  ссттооииммооссттии  ввннооввьь
ппооссттррооееннннооггоо  ссууддннаа  ззаа  ггррааннииццеейй..

Такие же таможенные платежи
российский судовладелец должен
заплатить за покупку судов с исполь�
зованием варианта фрахтования
иностранных судов с последующим
выкупом и переходом прав собст�
венности к российскому арендатору
(вариант бербоут�чартера), хотя в
мировой практике судоходства такой
метод является одним из источников
пополнения флота за счет кредитов
банков без использования средств
национального бюджета.

Фактически государство не
только не помогает пополнять флот,
а еще и наказывает судовладельца
таможенными платежами за инициа�
тиву в обновлении флота.

Продекларированная в 1992 г.,
президентом и правительством России
«Программа возрождения россий�
ского флота» не работает, а рассмо�
тренный в ноябре 1999 г. на Совете
безопасности России вопрос о стра�
тегии и неотложных мерах по сохра�
нению и развитию морского флота
России требует конкретных незамед�
лительных действий.

ММыы  ооттккррыыттоо  ззааяяввлляяеемм,,  ччттоо  ббеезз��
ррааззллииччииее  ооррггаанноовв  ггооссууддааррссттввеенннноойй
ввллаассттии  кк  рреешшееннииюю  ппррооббллеемм  ннааццииоо��
ннааллььннооггоо  ссууддооххооддссттвваа  ппррииввееллоо  рроосс��
ссииййссккиийй  ффллоотт  кк  ккррииззиисснноойй  ччееррттее..

Растет флот Кипра, Гондураса,
Камбоджи и все реже упоминается
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Россия как Великая морская держа�
ва, и мы с этим не согласны. Россий�
скому флоту — быть! И мы сопро�
вождаем это заявление нашими кон�
кретными предложениями, которые
должны найти разрешение в крат�
чайшие сроки:

1. Принять на государственном
уровне концепцию судоходной поли�
тики.

2. Создать не на словах, а ре�
альный, целевой фонд возрождения
флота России.

3. Установить приоритетность
участия национального флота в обес�
печении перевозок российских экс�
портно�импортных товаров.

4. Отечественное законодатель�
ство по морским вопросам привес�
ти к единым стандартам в интере�
сах народного хозяйства.

5. Доработать закон «О рос�
сийском международном Реестре

судов», чтобы он защищал интересы
российских судовладельцев.

6. Внести поправки и изменения
в действующий Таможенный кодекс
РФ, учитывающие особенности мор�
ского транспорта, исходя из междуна�
родной практики, а именно отменить
таможенные пошлины и НДС:

— при приобретении новых су�
дов и по судам, ремонтируемым на
загранбазах;

— при покупке судов за грани�
цей с использованием варианта
«бербоут�чартера»;

— на ввоз запасных частей, обо�
рудования и агрегатов, предназна�
ченных для замены соответствующих
частей на судах, построенных за
границей и находящихся в ремонте
на отечественных заводах, включая
новострой.

7. Исключить применение грузо�
вой таможенной декларации с взима�

нием пошлин и НДС при оформле�
нии судовых припасов (топлива,
ГСМ, воды, продуктов, техснабжения
и сменно�запасных частей).

8. Освободить судоходные ком�
пании от налога на имущество с су�
дов и разрешить им до налогообло�
жения, в пределах 100%, использо�
вать направляемую на инвестиции
собственную прибыль.

9. Пересматриваемая в настоя�
щее время Росморфлотом система
сборов в морских торговых портах
РФ должна быть качественно измене�
на в сторону привлекательности для
захода в них российских судов.

Принято на региональной кон�
ференции 11 апреля 2000 года ру�
ководителями 102 судоходных ком�
паний.

(Морские вести России. 2000 г.,
№ 11—20. Печатается с незначи�
тельными сокращениями).
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17 января 2001 г. отмечает свой юбилей
видный конструктор в области подводного ко�
раблестроения, главный конструктор ряда про�
ектов ГУП «СПМБМ “Малахит”» Радий Анатоль�
евич Шмаков.

В 1954 г. он с отличием окончил ЛКИ и по
распределению поступил на работу в СКБ�143
(ныне СПМБМ «Малахит»). За 47 лет он прошел
путь от рядового конструктора до главного кон�
структора атомных подводных лодок.

Радий Анатольевич принимал активное
участие в проектировании, строительстве и сда�
че первых отечественных АПЛ 627, 627А и 645.
Участвовал в первом выходе на первой отечест�
венной АПЛ пр. 627 «К�3» (руководил вывеской
и кренованием корабля), а также испытаниях
этой лодки в море в период опытной эксплуата�
ции. Все расчеты по теории корабля (статика,
погружение и всплытие, непотопляемость), ин�
струкции на стадиях технического и рабочего
проектирования АПЛ пр. 627А подписаны им
как начальником сектора проектного отдела
СКБ�143.

Творческий путь Р. А. Шмакова тесно свя�
зан с внедрением в подводное кораблестрое�
ние новых систем морского оружия. В 1962 г.
он назначается главным конструктором по пере�
оборудованию ПЛ пр. 613 для проведения лет�
но�конструкторских и государственных испытаний
противолодочного ракетного комплекса «Вью�
га» (ПЛ пр. 613РВ). В последующие годы под его
руководством спроектированы и переоборудо�
ваны опытные 633РВ, 633КС и наземный стенд
03010, с помощью которых успешно прошли
государственные испытания и были приняты на во�
оружение ракетные комплексы «Вьюга», «Водо�
пад», «Ветер», «Водопад НК», «Шквал».

В 1976 г. приказом Минсудпрома Радий
Анатольевич был назначен главным конструкто�
ром АПЛ пр. 627, 627А, 645, а в дальнейшем —
АПЛ пр. 661, 705, 705К, 671, 671РТ и 671РТМ.

Серийная постройка АПЛ пр. 671РТМ на
Ленинградском Адмиралтейском объединении
(ГП «Адмиралтейские верфи») и их модификация

на СРЗ «Нерпа» осуществлялись под непосред�
ственным руководством Р. А. Шмакова.

В настоящее время на его плечи легли 
сложные работы по модернизации проектов и
утилизации выведенных из эксплуатации кораб�
лей. Р. А. Шмаков является достойным учеником
и продолжателем дела выдающихся российских
кораблестроителей — главных конструкторов
В. Н. Перегудова, Г. Н. Чернышева, академика
Н. Н. Исанина.

В 1967—1977 гг. Радий Анатольевич по
совместительству успешно вел преподаватель�
скую работу в ЛКИ, читая курсы лекций по тео�
рии корабля и устройству подводных лодок, в
настоящее время — тесно взаимодействует с Во�
енно�морской академией им. Н. Г. Кузнецова и во�
енно�морскими институтами по подготовке офи�
церских кадров.

Конструкторские разработки, осуществ�
ляемые под руководством Р. А. Шмакова, хара�
ктеризуются высоким научно�техническим

уровнем, ряд из них выполнен на уровне изобре�
тений, например, конструкция навесных минных
контейнеров для подводных лодок. Более 20 лет
он руководил первичной организацией ВОИР
бюро, которое за эти годы получило более тыся�
чи авторских свидетельств на изобретения.

В последнее десятилетие Радий Анатолье�
вич все больше внимания уделяет научно�истори�
ческой работе, в том числе истории атомного
подводного кораблестроения. Им опубликованы
десятки статей по истории отечественного фло�
та в журналах «Судостроение», «Военный па�
рад», «Морской сборник», «Тайфун», «Гангут», а
также написаны разделы для ряда каталогов и мо�
нографий. Под его научным руководством изда�
ется четырехтомная «История «СПМБМ “Мала�
хит”», а также уникальная серия книг «Подводное
кораблестроение. Прошлое, настоящее, буду�
щее». Уже издано 14 книг этой серии, авторами
которых являются известные ученые и специали�
сты С. А. Базилевский, Ф. С. Шлемов, Л. Ю. Ху�
дяков, П. Д. Дегтярев, Л. А. Коршунов и др. Эта
сторона деятельности Р. А. Шмакова получила до�
стойную оценку. По представлению ряда ведущих
ученых, он в 1998 г. избран действительным чле�
ном (академиком) Санкт�Петербургской Акаде�
мии истории науки и техники.

За создание образцов новой военной тех�
ники Радий Анатольевич удостоен звания лау�
реата Государственной премии СССР (1981 г.) и
премии правительства Российской Федерации
в области науки и техники (1997 г.), награжден
орденами Октябрьской Революции, Трудового
Красного Знамени (дважды) и многими медалями.
Свой юбилей Радий Анатольевич встречает в рас�
цвете творческих сил, и коллектив ГУП «СПМБМ
“Малахит”» желает ему крепкого здоровья, семей�
ного счастья, долгих лет жизни и дальнейших
больших успехов в любимом деле всей его жиз�
ни — создании и укреплении флота России.

Редакция журнала «Судостроение» при�
соединяется к поздравлениям нашего давнего
автора — Радия Анатольевича Шмакова — с юби�
леем и желает ему крепкого здоровья и счастья.

РАДИЮ АНАТОЛЬЕВИЧУ ШМАКОВУ 70 ЛЕТ
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ЦЦееннттррааллььннооее  ккооннссттррууккттооррссккооее  ббююрроо  ммооррссккоойй  
ттееххннииккии  ««РРууббиинн»»
www.ckb�rubin.ru
Официальный сайт крупнейшего в России конструкторского бюро мор�
ской техники, отмечающего в начале 2001 г. свое 100�летие. По его про�
ектам построено около 950 подводных лодок. На сайте можно найти под�
борку материалов по атомным и дизельным подводным лодкам, утилиза�
ции подлодок, конверсионным программам.

ССууддооссттррооииттееллььннааяя  ффииррммаа  ««ААллммаазз»»
www.almaz.spb.ru
На сайте судостроительный фирмы «Алмаз» размещены: иллюстрирован�
ный каталог продукции, новости предприятия, объявления и коммерчес�
кие предложения, обзор действующего производства.

РРооссссииййссккааяя  ттррааннссппооррттнноо��ээккссппееддииттооррссккааяя  ккооммппаанниияя
ММООРРТТРРААННСС
www.mortrans.spb.ru
На сайте компании вы найдете: список перевозок нестандартных грузов,
услуги по решению транспортных проблем, фрахтованию судов, транс�
портному экспедированию грузов, а также новости компании, гостевую
книгу, список клиентов.

««РРооссссииййссккиийй  ффллоотт»»
www.navy.ru
Сайт создан с целью представления популярной и научно�технической ин�
формации о российском флоте. Здесь вы встретите исторические очер�
ки, научные статьи, новости флота, каталог судостроительных предпри�
ятий, разнообразную справочную информацию.

ВВллааддииввооссттооккссккиийй  ммооррссккоойй  ттооррггооввыыйй  ппоорртт
www.vladcomport.ru
На этом сайте можно найти исчерпывающую информацию о порте — рас�
положение, структуру, оснащение, перерабатываемые грузы, характе�
ристики причалов, а также связаться со справочной службой on�line.

ЛЛииннееййннооее  ааггееннттссттввоо  ««УУннииввееррссаалл»»
home.comset.net/mamr/sea/unsl.htm
Данный сайт посвящен морским контейнерным перевозкам, осуществля�
емым фирмой на всех основных направлениях движения мировых грузо�
потоков. На сайте можно заказать услуги в режиме on�line.

Обзор подготовлен 
Web�студией SET

СУДОСТРОЕНИЕ И МОРСКАЯ ТЕМАТИКА
В ИНТЕРНЕТЕ
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С целью реализации первой со�
ветской программы гражданского
судостроения и военного корабле�
строения, утвержденной Советом
труда и обороны на 1929—1933 гг.,
приказом Всесоюзного объедине�
ния судостроительной промышленно�
сти № 429 от 29 декабря 1930 г., в
Ленинграде в 1931 г. была созда�
на проектная организация «Проек�
тверфь», в дальнейшем (с 1937 г.) —
Государственный союзный проект�
ный институт (ГСПИ�2), с 1966 г. —
ГСПИ «Союзпроектверфь», а ныне (с
1995 г.) — Проектная фирма «Союз�
проектверфь» в составе ЦНИИТС.

Уже в 1931 г. небольшим кол�
лективом проектировщиков была
предусмотрена рациональная специ�
ализация и кооперация заводов, ре�
монт существующих стапельных мест
с обновлением кранового и техноло�
гического оборудования цехов вер�
фей, усиление машиностроительных
частей заводов, их вспомогательных
и энергетических хозяйств.

В статье «“Проектверфь” и рост
советского судостроения», опубли�
кованной в №№ 1—2 журнала «Су�
достроение» за 1932 г., техничес�
кий руководитель «Проектверфи»
А. И. Балкашин писал: «В настоя�
щее время «Проектверфь» прини�
мает активное участие в выработке
2�й пятилетки судостроения, кото�
рая отличается от первой значитель�
ным увеличением его роста, требу�
ющим, с одной стороны, доведения
до предельного максимума пропуск�
ной способности существующих су�
достроительных заводов, особенно
николаевских, и с другой — создания
новых судостроительных гигантов,
оставляющих за собой крупнейшие
американские и европейские вер�
фи».

Успешная работа коллектива
обусловила принятие Наркоматом
тяжелого машиностроения решения
о том, что «Проектверфь» с 1934 г.
является «...единым проектирующим
органом, обслуживающим судост�
роительную промышленность в от�
ношении разработки вопросов ре�

конструкции существующих и стро�
ительства новых судостроительных
заводов и сосредотачивает все воп�
росы по изучению состояния судост�
роительной промышленности и эко�
номического обоснования проекти�
руемых новых и реконструируемых
существующих верфей и заводов».

В утвержденном 31 мая 1934 г.
наркоматом Уставе записано: «§ 4.
На «Проектверфь» возлагается:

1. Всестороннее изучение сов�
ременного состояния морской и реч�
ной судостроительной промышленно�
сти.

2. а) Разработка вопросов гео�
графического распределения судо�
строительных центров и районирова�
ния судостроительной промышленно�
сти.

б) Разработка вопросов специ�
ализации и кооперирования судо�
строительных заводов и верфей как
между собой, так и со смежными от�
раслями промышленности.

3. Разработка и составление
перспективных планов развития
предприятий судостроительной про�
мышленности в соответствии с на�
родно�хозяйственным планом стро�
ительства СССР и директивами выс�
ших правительственных органов.

4. Изучение технологических
процессов техники судостроения в
СССР и за границей.

5. Выполнение заданий прави�
тельственных органов, связанных с
проектированием».

Выполняя эти основные зада�
чи, «Проектверфь» стала осуществ�
лять функции генерального проекти�
ровщика в отрасли. В 1932 г. начи�
нается проектирование первенца
советского судостроения — завода
им. Ленинского комсомола с посел�
ком, ставшим потом городом Комсо�
мольск�на�Амуре. В проекте была
заложена и успешно реализована
передовая принципиально новая
схема постройки кораблей на го�
ризонтальных стапельных местах в
наливных доках, перекрытых отап�
ливаемыми эллингами, и спуском
путем наполнения доков и перево�
дом в наливной бассейн с последу�
ющим выводом кораблей через по�
лушлюз на акваторию завода. Авто�
ром идеи был главный инженер
«Проектверфи» В. П. Костенко. Про�
ект получил высокую оценку прави�
тельства.

Далее были проекты:
— крупнейшего судостроитель�

ного завода — Северного машино�

НАВСТРЕЧУ 70�ЛЕТИЮ «СОЮЗПРОЕКТВЕРФИ» 
ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

МОЩНОСТЕЙ СУДОСТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ

ССххееммаа  ггееннееррааллььннооггоо  ппллааннаа  ззааввооддаа  иимм..  ЛЛееннииннссккооггоо  ккооммссооммооллаа  ((нныыннее  ——  ООААОО  ««ААммууррссккиийй  
ссууддооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд»»))::
1 — эллинги; 2— наливной бассейн; 3 — выводной канал в реку Амур; 4 — достроечная 
набережная; 5 — подшлюз



строительного предприятия (СМП)
и жилого поселка, ставшего впос�
ледствии городом Молотовск (ныне
Северодвинск);

— восстановления и реконст�
рукции ленинградских, николаев�
ских и других заводов;

— судостроительных заводов
2�го поколения с наливными док�
камерами в Херсоне, Выборге
(1947—1955 гг.) и др.;

— судостроительных заводов
3�го поколения с сухими доками в
Керчи и Николаеве («Залив» и
«Океан») в 1965—1968 гг.;

— судоремонтных заводов «Звез�
дочка» в Северодвинске и «Звезда»
в Большом Камне (1950—1960 гг.),

«Нерпа» под Мурманском с посел�
ком (ныне г. Снежногорск) в 1970—
1980 гг.;

— реконструкции действующих
и строительства новых заводов судо�
вого машиностроения, морского при�
боростроения, предприятий ЭРА —
«Калужский турбинный завод», ле�
нинградские заводы «Северный
Пресс», «Штурманских приборов»,
«Пролетарский завод», «Знамя Ок�
тября», им. Кулакова и «Буревест�
ник», ЭРА в Северодвинске и Ле�
нинграде и др.;

— заготовительных, механичес�
ких и специальных производств: греб�
ных винтов ( на Балтийском заводе и
«Звездочке»), судовых котлов, па�

лубных механизмов, якорных цепей
и электродов; литейных, кузнечных,
штамповочных и гальванических це�
хов, производств нестандартизиро�
ванного оборудования и СТО ( ре�
конструкция «Петрозавода» в Ле�
нинграде) и др;

—производств неметаллическо�
го судостроения (заводы «Пелла» в
Ленинграде и «Авангард» в Петроза�
водске);

— коренной реконструкции су�
достроительного завода «Янтарь» в
Калининграде с горизонтальными
стапельными местами и передаточ�
ным плавдоком («русский метод»);

— новых и реконструкции су�
ществующих заводов для обеспече�
ния постройки плавучих буровых
платформ для освоения континен�
тального шельфа («Лотос» в Астра�
хани, Выборгский судостроительный
завод);

— зданий и сооружений отрас�
левых НИИ и КБ, в том числе испы�
тательные бассейны, стенды и стен�
довые корпуса, лаборатории, опыт�
ные производства, административно�
лабораторные корпуса и т. д.;

— учебных и медицинских уч�
реждений, профилакториев и пио�
нерских лагерей, зданий жилсоц�
культбыта, хранилищ, складов и т. д.;

— различных энергообъектов
(котельные, кислородные и ацетиле�
новые станции, трансформаторные
подстанции, инженерные коммуника�
ции и т. п.);

— очистных сооружений, разли�
чных объектов для обеспечения ох�
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раны окружающей среды, безопас�
ных и комфортных условий труда и др.

Много проектов в разные годы
выполнены для зарубежных стран.
Это судостроительные и судоремонт�
ные заводы в Египте (Александрия),
Индии (Визакхапатнам), Болгарии
(Бургас), Вьетнаме («Х�51»), Румынии
(комплекс из двух сухих доков в Кон�
станце), Венгрии (судо�краностро�
ительный завод в Будапеште), Ни�
карагуа (геотермальная станция), а
также различные объекты в Алжи�
ре, КНР, КНДР, на Кубе и др.

За создание и освоение уни�
кальных судостроительных комплек�
сов, гидротехнических сооружений,
передовых промпроизводств и дру�
гие достижения проектантам «Со�
юзпроектверфи» неоднократно при�
суждались государственные премии
СССР (18 специалистам), премии
Совета Министров СССР (47 чел.),
звания заслуженный строитель РФ
(2 чел.) и заслуженный архитектор
РФ (1 чел.), свыше 300 чел. награ�
ждены орденами и медалями.

В 1975 г. за заслуги в проекти�
ровании и создании производствен�
ных мощностей отрасли ГСПИ «Со�
юзпроектверфь» награжден орде�
ном Трудового Красного Знамени.

Характер и масштабы выполнен�
ных работ, огромный накопленный
опыт дали простор творческой мысли:
сотрудниками института получено бо�
лее 100 авторских свидетельств на
изобретения, опубликованы капи�
тальные работы, обобщающие опыт
проектирования, издан ряд книг, учеб�
ных пособий и большое количество
научно�технических статей; читались
также лекции в отраслевом институ�

те повышения квалификации, пере�
давался опыт проектирования и капи�
тального строительства другим орга�
низациям.

За 70�летний период своей де�
ятельности «Союзпроектверфью» со�
здана школа проектирования пред�
приятий судостроительной отрасли.
Были образованы филиалы в Севе�
родвинске, Владивостоке, Киеве,
Николаеве, Москве, Нижнем Нов�
городе, которые ныне являются само�
стоятельными проектными органи�
зациями (кроме первого).

Квалификация сотрудников по�
зволяет создавать комплексные про�
екты заводов и различных объектов
на высоком техническом уровне, за�
кладывая в них последние достиже�
ния науки и техники, высокоэффек�
тивные технологические процессы и
оборудование, современные реше�
ния зданий и сооружений, в том чи�
сле гидротехнических.

Проектная фирма имеет много
собственных технических нарабо�
ток, нормативную и документаль�
ную базу, позволяющую успешно
внедрять систему качества на осно�
ве международных стандартов ИСО�
9000. По всем основным направле�
ниям и видам деятельности имеются
необходимые лицензии, включая
строительное проектирование спец�
объектов, подведомственных орга�
нам Госгортехнадзора, Госатомнад�
зора и др. Фирма владеет обширным
банком данных о заводах�изготови�

телях промышленного оборудова�
ния и способствует заказчику в обес�
печении поставок необходимых ком�
плектующих узлов и изделий.

На сегодняшний день единст�
венной государственной проектной
организацией в судостроительной
отрасли промышленности, способ�
ной разрабатывать комплексную
проектную документацию на созда�
ние и развитие производственных
мощностей, является ПФ «Союзпро�
ектверфь» ЦНИИТС, которая, объе�
динив свои усилия с другими научны�
ми и конструкторскими подразделе�
ниями ЦНИИТС, участвует в
разработке предложений по рест�
руктуризации судостроительной про�
мышленности.

Проектная фирма «Союзпро�
ектверфь» и ЦНИИТС в целом, явля�
ясь генпроектировщиком предпри�
ятий отрасли и калькодержателем
всех проектов заводов, сооружений
и объектов, располагает архивны�
ми, нормативными и другими мате�
риалами, в том числе паспортами
предприятий за многие годы, матери�
алами по развитию и размещению
мощностей по отрасли и по отдель�
ным регионам страны. Все это явля�
ется бесценным инструментом для
деятельности в перспективе, опре�
деляя во многом мощный научно�
технический потенциал фирмы.

В настоящее время основными
объектами проектирования являют�
ся: предприятия — судостроительные
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и судоремонтные, судового машино�
строения и приборостроения, ЭРА,
легпищепрома; средства производ�
ства — буровые платформы для осво�
ения шельфа, разделки и утилизации
кораблей; объекты берегового бази�
рования флота; гидротехнические

комплексы, объекты и сооружения;
построечно�спусковое и подъемно�
транспортное оборудование; отдель�
ные объекты энергетики, в том числе
инженерные сети; административные
и инженерно�лабораторные корпу�
са; объекты жилищно�гражданского

строительства и отдельные произ�
водственные объекты, в частности,
производства ТНП; предпроектные
разработки и бизнес�планы; инжини�
ринговые услуги, обоснования ин�
вестиций, декларации о намерениях;
оценка воздействия на окружающую
среду, мероприятия по ее охране,
очистные сооружения.

Накопленный опыт создает уве�
ренность, что коллектив фирмы спо�
собен решать практически любые
задачи по строительству новых и
техническому перевооружению су�
ществующих предприятий и произ�
водств, сложнейшим проблемам ре�
формирования и реструктуризации
отрасли, созданию центров судост�
роения, выполнению Федеральных
и региональных программ, а также
работ, связанных с утилизацией
АПЛ на заводах северного и даль�
невосточного регионов страны, а
также выполнению договорных обя�
зательств перед заказчиками из Ин�
дии, Вьетнама, Ирана и других
стран.

ЛЛ..  АА..  ММеежжееррииччеерр,,  ггллааввнныыйй  ссппееццииаа��
ллиисстт  ППФФ  ««ССооююззппррооееккттввееррффьь»»

ЦЦННИИИИТТСС
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цех; 4 — цех сборки секций; 5 — ремонтный цех; 6 — трубопроводный цех; 7 — достроечный
цех; 8 — корпусосборочный цех; 9 — судостроительный комплекс «Янтарь»; 10 — машиностро�
ительный цех; 11 — инструментальный цех; 12 — цех алюминиевых конструкций; 13 — судост�
роительный комплекс «Буревестник» (три стапельных места); 14 — плавдок № 8 (150 х 29 м,
12 000 т); 15 — плавдок № 2 (131 х 22,5 м, 6 000 т); 16 — плавдок № 5 (70 х 16 м, 800 т);
17 — цех испытаний двигателей
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Организация военных флоти�
лий Туркестанского фронта нача�
лась в июне 1918 г., когда Амударь�
инская флотилия Военного ведомст�
ва была передана в Управление
Туркестанских путей сообщения.

Начало Амударьинской флоти�
лии положили заказанные Военным
ведомством еще в 1886 г. буксирно�
пассажирские пароходы «Царь», «Ца�
рица» и баржи «Петербург» и «Мос�
ква». В 1888 г. эти суда начали пла�
вать от Петро�Александровска до
Керки. В период с 1895 по 1901 г. бы�
ли построены пароходы «Цесаревич
Алексей», «Великий князь», «Великая
княжна Ольга», «Император Нико�
лай II», 2 паровых катера, 8 барж и
2 железных каюка. Кроме того, из
упраздненной Аральской флотилии
перевели на Амударью 3 баржи.

Флотилия имела собственные
нефтехранилища, стапели и мастер�
ские в г. Чарджуе (с 1940 г. Чарджоу)
с оборудованием, позволявшим про�
водить капитальный ремонт по корпу�
су и механизмам.

В 1918 г. суда флотилии прини�
мали участие в боевых действиях,
совершая военно�транспортные пе�
ревозки по заданиям командова�
ния Асхабадского и Закаспийского
фронтов. Среди прочих судов, в со�

став флотилии входил пароход
«Черняев» (б. «Великая княжна Оль�
га», построенный заводом «В. Крей�
тон и Ко» в Або и спущенный на во�
ду в 1899 г.). Его водоизмещение
составляло 180 т. Длина, ширина и
осадка соответственно равнялись
44,1,  7,01 и 0,81 м. Корпус и па�
луба были железные. Паровая ма�
шина «системы компаунд» с поверх�
ностным холодильником мощностью
120 л. с. питалась паром от паро�
вого котла с нефтяным отоплени�
ем. На пароходе имелось электри�
ческое освещение от пародинамо�
машины. На короткий зимний
период предусматривалось паро�
вое отопление жилых помещений
команды. Водоотливная и пожар�
ная системы работали от центро�
бежной паротурбины. Кроме того,
для тех же целей имелись ручные
брансбойты. Грузоподъемность па�
рохода составляла 16,4 т.

Для скорейшего восстановления
обороноспособности Туркестанской
советской республики против возмо�
жного нападения со стороны Бухар�
ского ханства и усиливающегося дви�
жения басмачей командование Тур�
кестанского фронта во главе с
М. В. Фрунзе объединило Аральскую
и Амударьинскую военные флотилии

в Амударьинский отряд. Суда отряда,
вооруженные пулеметами, выполня�
ли в основном задания по перевозке
воинских частей для усиления гарни�
зонов, расположенных в различных
пунктах на берегах Амударьи, доста�
вляли снабжение, провиант, поддер�
живали связь, а также несли стороже�
вую и охранную службу.

1 июля 1919 г. пароход «Черня�
ев» подняли на стапель для про�
ведения среднего ремонта, который
заключался в окраске судна, пере�
борке и замене изношенных дета�
лей и узлов, а также ряда листов на�
ружной обшивки. Кроме того, прово�
дился полный ремонт инвентаря,
дельных вещей и обшивки судовых
помещений. Однако работы в мас�
терских флотилии продвигались чрез�
вычайно медленно из�за отсутствия
материалов, топлива и рабочей си�
лы. В декабре 1919 г. мастерские
получили указание принять срочные
меры для завершения ремонта к на�
чалу навигации 1920 г. В результате
была организована артель из 25 чел.
вольнонаемной судовой команды па�
рохода «Черняев», которая взяла
подряд на ремонт корпуса.

21 мая 1920 г. начальник
Амударьинского отряда военной фло�
тилии Туркестанского фронта назна�
чил комиссию для осмотра работ на
пароходе, выполненных подрядчи�
ком В. Володиным, заключавшихся в
замене 328,8 м2 старых листов и
стыковых планок на общую сумму
481 тыс. руб.

Ремонт машины и котлов про�
водился в береговых мастерских.
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КАНОНЕРСКАЯ ЛОДКА № 1 АМУДАРЬИНСКОЙ

ФЛОТИЛИИ1
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17 июня из Петрограда прибыли
четыре пушки, две из которых реше�
но было использовать на пароходе
«Черняев». 20 июня на нем
смонтировали мачты под радиоан�
тенны, а в период с 27 июля по 2 ав�
густа — подкрепления под 47�мм пуш�
ку на носу и 75�мм на корме. Был
также установлен паровой шпиль.

Кроме того, провели ремонт
шлюпок и штурвальной рубки, ос�
теклили кают�компанию. Котельным
железом (6�мм) были защищены: ко�
тельное отделение, машинная рубка
и, частично, штурвальная рубка. В
жилых помещениях устроены выго�
родки со стеллажами для 300 снаря�
дов на каждое орудие. Системы оро�
шения и затопления этих своеобраз�
ных погребов не было, и в жаркую
погоду снаряды прикрывались лишь
мокрым брезентом. На мостике сто�
яло два пулемета «Максим» на сухо�
путных станках.

4 августа вооруженные паро�
ходы были переведены в класс кано�
нерских лодок с зачислением в суда
II ранга. Пароход «Черняев» получил
№ 1. Его экипаж насчитывал 50 чел.

13 августа канонерская лодка
№ 1 вошла в состав Первого диви�
зиона Амударьинского отряда фло�
тилии Туркестанского фронта. И че�
рез три дня уже ушла в Керки, где с
15 сентября по 2 октября защищала
подступы к городу от басмачей. Не�
однократно она ходила в глубокую
и ближнюю разведку.

11 января 1921 г. была воссоз�
дана Амударьинская военная флоти�
лия. В связи с тем, что ее корабельный
состав предполагалось пополнить сто�
рожевыми и бронированными мотор�
ными катерами, канонерку № 1 пере�
вели в состав вспомогательных судов,
сняв с нее кормовую 75�мм пушку.

Несмотря на большие трудно�
сти, Амударьинский порт в период с
14 января по 16 июля 1921 г. выпол�
нил на этом судне, например, следу�
ющие работы: исправление приваль�
ных брусьев, люков схода, кат�бал�
ки, парового отопления, остекление
и ремонт кают третьего класса и жи�
лых кубриков, установка новой зава�
ливающейся мачты, стоек и реек,
ремонт руля, гребных колес, иллюми�
наторов и т. д.

Вечером 23 июля с парохода
сняли носовое орудие со всеми при�
надлежностями и боезапасами. По�
сле этого судно вышло в рейс, имея
на вооружении лишь два пулеме�
та.

9 июня был издан приказ Ревво�
енсовета Туркестанского фронта, в
котором Амударьинская военная
флотилия объявлялась расформиро�
ванной, боеспособные суда пере�
давались войскам ВЧК Туркестана,
а остальные — Народному комис�
сариату путей сообщения. До 20 де�
кабря 1924 г. «Черняев» под индек�
сом Б�1 входил в состав дивизиона
транспортных судов ВЧК Туркестана,
а затем был передан водному тран�
спорту.

В заключение отметим, что
канонерская лодка № 1 являлась
интересным типом речного кораб�
ля. Обладая сильным артиллерий�
ским вооружением и защитой не�
которых жизненно важных частей,
она была грозным противником
для басмачей, имевших, как пра�
вило, легкое стрелковое воору�
жение.
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В середине 30�х годов совет�
ское руководство приняло решение
о создании в кратчайшие сроки силь�
ного военно�морского флота, ядром
которого должны были стать много�
численные линейные корабли (ЛК) и
тяжелые крейсера (КРТ). В соответ�
ствии с утвержденной 16 июля
1936 г. программой «Крупного мор�
ского судостроения», за семь лет
(1937—1943 гг.) намечалось по�
строить восемь линейных кораблей
типа «А» с 406�мм артиллерией глав�
ного калибра (ГК) и 16 кораблей ти�
па «Б» с 305�мм ГК. При этом стро�
ительство первых восьми кораблей
(по четыре каждого из типов) долж�
но было начаться в 1937 г. Их над�
лежало спустить на воду в 1939 г. и
ввести в строй в 1941 г.

К концу 1936 г. были разрабо�
таны эскизные проекты новых линко�
ров и начато их техническое проек�
тирование.

23 января 1937 г. вышло поста�
новление Совета Труда и Обороны
(СТО) при Совете Народных Комис�
саров (СНК) СССР «О развертыва�
нии строительства линкоров», в кото�
ром подтверждались намеченные ра�
нее сроки закладки и сдачи
кораблей, а также указывалось, что
«...строительство линейного флота в
кратчайшие сроки и усиленными тем�
пами является для наркоматов тяже�
лой и оборонной промышленности
центральной оборонной задачей на
ближайшие годы».

Рассматривая эти планы ретро�
спективно, приходится только удив�
ляться оптимизму составителей в от�
ношении сроков их реализации. Ведь
было хорошо известно, что проекти�
рование и строительство первых че�
тырех русских линкоров�дредноутов
типа «Севастополь» заняло почти
восемь лет (1907—1914 гг.), при�
чем в условиях непрерывного стро�
ительства все более крупных бро�
неносцев и наличия безотказной ино�
странной технической помощи.

В 1936—1937 гг. приходилось
начинать практически заново: преж�

ний опыт создания крупных кораблей
во многом устарел и частично утра�
тился. Не было нужного научно�тех�
нического задела ни по крупнока�
либерной артиллерии, ни по энерге�
тическим установкам. Броневое
производство, сосредоточенное на
Ижорском (Колпино) и Мариуполь�
ском им. Ильича заводах, утратило
опыт изготовления толстой брони,
не производившейся с дореволюци�
онных времен.

Промышленность страны в то
время располагала тогда семью
крупными стапелями, на которых ра�
нее строились линкоры (четыре в Ле�
нинграде и три в Николаеве). Все
они нуждались в реконструкции. Для
приема новых линкоров не годился

ни один из имевшихся сухих доков,
а подходные фарватеры судострои�
тельных заводов необходимо было
очистить и углубить. Кроме того, ощу�
щалась острая нехватка квалифи�
цированных работников всех спе�
циальностей. Планы в дальнейшем
практически ежегодно корректиро�
вались в сторону сокращения коли�
чества подлежащих постройке ко�
раблей и увеличения сроков реали�
зации запланированного (табл. 1).
Так, если в начале 1938 г. заявка
наркома ВМФ включала 15 линко�
ров типа «А» (пр. 23), которые
предполагалось ввести в строй в кон�
це 1945 г., то осенью 1939 г. флот

просил уже только 10 таких кораблей,
причем к концу 1947 г. Наркомат су�
достроительной промышленности
(НКСП) соглашался сдать к этому
сроку лишь семь, причем при условии
своевременных поставок заводам�
строителям брони, энергетического
оборудования, вооружения и т. п., а
также обеспечения их специалистами.

В соответствии с «Планом стро�
ительства кораблей ВМФ на 3�е и
4�е пятилетия» расчетная продолжи�
тельность постройки линкоров (го�
ловного — 63 мес, серийного —
50 мес) принималась на основе ино�
странного опыта. Первые линкоры
пр. 23 должны были быть сданы в
1943 г. (табл. 1). Однако план не
был утвержден правительством и так�
же оказался неисполнимым даже по
количеству закладок из�за неготов�
ности стапелей.

В итоге были заложены только
четыре линкора пр. 23: в 1938 г.
«Советский Союз» на Балтийском
заводе в Ленинграде и «Советская
Украина» на заводе им. А. Марти в

Николаеве, оба на еще незакончен�
ных стапелях, а в 1939—1940 гг. —
«Советская Белоруссия» и «Совет�
ская Россия» в строительных доках�
эллингах недостроенного завода
№ 402 в Молотовске.

В середине 1940 г. выяснилось,
что при строительстве заложенного 21
декабря 1939 г. линкора «Советская
Белоруссия» из�за низкой квалифика�
ции работающих был допущен «мас�
совый брак по клепке»: до 70 тыс.
поставленных заклепок оказались вы�
полненными из неспецифицирован�
ной стали (гораздо более низкого ка�
чества, чем это требовалось). Все ра�
боты по формированию корпуса

9 Судостроение № 5, 2000 г.
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этого корабля пришлось приостано�
вить при технической готовности
2,57%, а в соответствии с постанов�
лением правительства от 21 октября
1940 г. его постройка была прекра�
щена. Выставленный в док металл был
частично использован при строитель�
стве линкора «Советская Россия».
Этим же постановлением предписы�
валось в 1941 г. новые линкоры не за�
кладывать, и к началу войны их оста�
лось в постройке всего три. В соответ�
ствии с последними довоенными
планами, их предполагалось спус�
тить на воду в 1943 г. и сдать в 1945 г.

Трудности при строительстве
этих кораблей были обусловлены
недостаточностью производствен�
ного потенциала страны в целом.

До войны ученым и проектантам
корабля удалось завершить основ�
ной объем намеченных научно�ис�
следовательских работ, разработать
практически всю проектную докумен�
тацию и выпустить 69% рабочих чер�
тежей для головного корабля. До
I квартала 1939 г. постройка двух
первых линкоров, заложенных еще
до завершения окончательного техни�
ческого проекта, сдерживалась вы�
пуском рабочих чертежей.

В 1939—1940 гг. строительство
линкоров отставало от плановых
сроков прежде всего из�за задер�
жек с поставками металла, а также
вследствие его частичной недобро�
качественности (несоответствия тех�
ническим условиям). Кроме того, из�
за недопоставки металла заводами
Наркомата черной металлургии по
распоряжению наркома судостро�
ительной промышленности И. Ф. Те�
восяна корпусная сталь направля�
лась прежде всего на заложенные в
1939 г. легкие крейсера пр. 68 и
только потом — на головной линкор
«Советский Союз» и первый серий�
ный «Советская Украина».

Еще хуже обстояло дело с бро�
ней. Перед Ижорским и Мариуполь�
ским заводами была поставлена за�
дача по многократному увеличению
выпуска брони, толщина которой
должна была превышать освоенную
до 1917 г. Как известно, корабельная
броня подразделяется на гомоген�
ную (однородную по всей толщине) и
гетерогенную (с более твердым нару�
жным слоем), применявшуюся соот�
ветственно для горизонтального и вер�
тикального бронирования. Наиболее
сложным было производство гетеро�

генной цементированной брони по
патенту Круппа (броня КЦ), приобре�
тенному Россией в начале ХХ века.

Броневое производство было
весьма сложным и дорогим. Стои�
мость гомогенных плит в 2—2,5 раза
превышала стоимость обычной судо�
строительной стали, а цементиро�
ванных — в 4—7 раз.

Первые правительственные ре�
шения об увеличении производства
брони, подобно другим документам
о постройке «Большого флота», от�
личались удивительным оптимизмом.
Так, в начале 1937 г. в соответствии
с постановлением СТО бронезаво�
ды должны были прокатать 3000 т
линкоровской брони, «чтобы в
1938 г. были решены основные тех�
нические вопросы и ее производст�
во можно было считать освоенным».
Достичь это предполагалось на пре�
жнем оборудовании лишь с частич�
ной реконструкцией обоих старых
заводов. Между тем предельные ха�
рактеристики броневых плит, кото�
рые эти заводы могли освоить после
частичной реконструкции, были за�
метно меньше требовавшихся для
новых линкоров. Поэтому заводы
даже в 1938 г. отказывались от изго�
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4 ЛК типа «А» и
4 ЛК типа «Б» закладыва�
ются в 1937 г. и сдаются
в 1941 г.

Иметь в постройке:
НК ВМФ — 16 ед. пр. 23
НКСП — 14 ед. пр. 23
Иметь в постройке
НК ВМФ — 8 ед. пр. 23
НКСП — 6 ед. пр. 23
Иметь в постройке НК
ВМФ — 16 ед. пр. 23
НКСП — 14 ед. пр. 23
Иметь в постройке
6 ед. пр. 23
Иметь в постройке
по 1942 г. включительно
3 ед. пр. 23

Таблица 1

Количество и сроки строительства линкоров в основных программах и планах 1936—1940 гг.

Программа «Крупного морского
судостроения»

План строительства боевых кораб�
лей Морских сил РККА

Программа строительства боевых
и вспомогательных кораблей на
1938—1945 гг. «Большая кораб�
лестроительная программа»
План строительства кораблей
ВМФ на:

3�е пятилетие

4�е пятилетие

План строительства кораблей
ВМФ на 1940�1942 гг. Корректи�
рованный план на 3�е пятилетие
О плане военного судостроения
на 1941 г.

Постановление
СТО от 16.07.36

Сентябрь 1937

Представлена КО
16.02.38

Представлен КО
2.09.39

«

«

Представлен КО
19.04.40

Постановление КО
от 19.10.40

1937—1943

1938—1947

1938—1945

1938—1947

1938—1942

1943—1947

1940—1942

1941

8 ед. типа «А» (35 000 т. 
ГК — 406 мм)

16 ед. типа «Б» (26 000 т.
ГК — 305 мм)

6 ед. типа «А» (57 000 т.
ГК — 406 мм)

14 ед. типа «Б» (35 000 т.
ГК — 356 мм)*

15 ед. типа «А» (пр. 23)

Заявка НК ВМФ — 10 ед. пр. 23
Принято НКСП 7 ед. пр. 23

—

Заявка НК ВМФ — 10 ед. пр. 23
Принято НКСП — 7 ед. пр. 23

—

—

*От линкора «Б» отказались в феврале 1938г., однако в дальнейших планах он фактически возродился в виде тяжелого крейсера пр. 69. 
Планом на 3�е пятилетие намечалось иметь в постройке (в 1938—1942 гг.) 4 таких корабля, фактически заложили 2 ед.

Наименование программ 
и планов

Дата принятия или
представления

Срок
реализации

Количество линкоров,
вводимых в строй Примечание
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товления плит толщиной более
200 мм.

Коренная реконструкция обо�
их бронезаводов была предусмотре�
на постановлением СНК СССР от
августа 1938 г. После ее проведения
с 1940 г. годовой выпуск брони
Ижорским и Мариупольским завода�
ми должен был составить соответст�
венно 30 и 40 тыс. т (вместо 5685 и
3496 т в 1938 г.). Кроме того, в Че�
лябинске намечалось строительст�
во нового завода производительно�
стью 50 тыс. т брони в год.

Старые заводы были обору�
дованы импортными мощными прес�
сами мощностью 12 и 15 тыс. т и
другим станочным оборудованием. В
Мариуполе создавался уникальный
кузнечно�прессовый цех с мостовым
краном для подъема слитков массой
до 300 т. В Европе подобный цех был
лишь на заводе Круппа в Эссене. Та�
кое же сооружение планировалось
создать и в Челябинске, однако с
1939 г. основное внимание было
сконцентрировано на Мариуполь�
ском заводе. Затяжное строительст�
во на нем кузнечно�прессового цеха
с прессом мощностью 15�тыс. т при�
вело к нетривиальному решению:
слиток отливался в Мариуполе и на
специальной железнодорожной плат�
форме с теплоизоляцией (температу�
ра слитка не должна была при тран�
спортировке опускаться ниже
800 оС) отправлялся для ковки на
Новокраматорский завод.

Поскольку намеченные планы
по резкому увеличению выпуска бро�
ни выполнить в срок не удавалось (в
1940 г. ее выпуск ожидался вдвое
меньшим ранее намеченного), бы�

ла предпринята попытка приобре�
сти недостающую броню в Герма�
нии.

В «Информационной справке
по состоянию дел с производством
брони в СССР и попыткой закупить
ее у Круппа» ,отправленной 25 ию�
ня 1940 г. зам. наркома ВМФ
Л. М. Галлером и наркомом СП
И. И. Носенко наркому внешней тор�
говли А. И. Микояну, говорилось:
«...для обеспечения строительства
кораблей в 1940 г. бронепромыш�
ленность СССР должна дать, как ми�
нимум, 45 000 т,...реально будет
30—32 000 т. В 1941 г. тяжелой
брони потребуется ...около 87 000 т,
тогда как бронезаводы даже с уче�
том выполнения плана капитальных
работ могут дать не более 60 000 т...
Таким образом, без получения им�
порта установленные сроки построй�
ки ЛК и КРТ находятся под угрозой
срыва».

Однако переговоры с фирмой
Круппа оказались неудачными. Нем�
цы соглашались поставлять толстую
цементированную броню не удов�
летворяющую нашим техническим
условиям, причем более низкого ка�
чества, чем для своих кораблей. Что
касается гомогенной брони (согла�
шением намечалась поставка
31 тыс. т бронелистов), то какое�то
ее количество до начала войны по�
лучить удалось, что, однако, не ре�
шало проблемы.

Приведенные выше цифры по
производству брони в 1940—
1941 гг. были прогнозными (факти�
чески в 1940 г. было произведено
всего 27 438 т) и, кроме того, не
учитывали отбраковку брони по ре�

зультатам отстрелов на полигоне,
которая в лучшем случае достигла
30—40%. Так, в 1939 г. оба завода
поставили для двух линкоров пр. 23
всего около 1800 т брони, из кото�
рой 996 т, то есть все 11 партий, по�
ставленных Мариупольским заво�
дом, были по результатам отстре�
лов на полигоне забракованы, в то
время как только на один головной
линкор требовалось поставить
10 тыс. т. При этом в 1939 г. Мари�
упольский завод не смог выпускать
для отрасли плиты толщиной свыше
230 мм.

В связи с трудностями в освоении
толстой брони КЦ проводились опы�
ты (отстрелом) по замене ее более
простой в изготовлении односторон�
не закаленной броней без цемента�
ции (броня БЦ), которая при той же
твердости, что и КЦ, имела меньшую
вязкость и большую склонность к раз�
ломам и трещинам. Тем не менее, в
ноябре 1940 г. ВМФ и НКСП выпу�
стили совместный приказ об исполь�
зовании для толщин свыше 200 мм
брони БЦ, а цементированной бро�
ни КЦ — для меньших толщин.

Несмотря на громадный раз�
мах работ и достигнутые успехи, со�
ветская броневая промышленность
оказалась не в состоянии обеспе�
чить запланированное продвижение
строительства линкоров пр. 23 и тя�
желых крейсеров пр. 69 даже на
ранних его стадиях, когда цементи�
рованная броня (причем сравнитель�
но небольших толщин) требовалась
лишь в ограниченном объеме, прак�
тически только для траверзных пере�
борок. По мере постройки кораб�
лей и увеличения потребности в тол�
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стой броне (для навешивания борто�
вого пояса) трудности с ее поставкой
могли только возрасти.

Другой причиной, сдерживав�
шей строительство линкоров, явля�
лась неготовность их энергетичес�
кого оборудования: главных турбо�
зубчатых агрегатов (ГТЗА), главных
котлов, вспомогательных механиз�
мов и валопроводов.

В середине 30�х годов серийный
выпуск главных механизмов (по
итальянским образцам) для легких
крейсеров и эсминцев уже успешно
осваивался, однако для линкоров и
тяжелых крейсеров нужны были еще
более мощные ГТЗА и котлы, что тре�
бовало перехода на более высокие
параметры пара. Разработка и изго�
товление новых ГТЗА, оказавшихся
в то время самыми мощными в мире,
были поручены Харьковскому тур�
богенераторному заводу (ХТГЗ)
им. Сталина. Она велась при техни�
ческой помощи швейцарского фи�
лиала английской фирмы Brown
Bovery Co (ВВС). Технический проект
агрегата номинальной мощностью
67 тыс. л. с. был завершен к осени
1938 г., однако производство ГТЗА
затягивалось.

Осенью 1938 г. еще существо�
вали планы оснащения нескольких
линкоров импортными ГТЗА, но вес�
ной 1939 г. стало ясно, что такие
поставки будут сделаны только для
ЛК завода № 402. Фирма ВВС обя�
залась поставить в СССР четыре ком�
плекта ГТЗА (один из них действую�
щий макетный) с соответствующими
вспомогательными механизмами. Три

комплекта (включая макетный) были
доставлены в Архангельск в 1940 г.
(четвертый, законченный в 1941 г.,
так и остался в Швейцарии).

Став в стране монополистом по
изготовлению ГТЗА для крупных ко�
раблей (пр. 23, 69, а также 68), ХТГЗ
оказался перегруженным этими за�
казами, но даже в 1939 г. не имел
стенда для их испытаний. Тем не менее
в 1940 г. завод должен был выпустить
6 «линкоровских» ГТЗА, в 1941—
1942 гг.— 12. Хотя постановление
Комитета обороны (КО) при СНК
СССР и обязывало харьковчан по�
ставить заводу № 189 для головного
линкора «Советский Союз» все три
ГТЗА к апрелю 1940 г., ХТГЗ от заклю�
чения соответствующего договора ук�
лонился. Повторным постановлени�
ем КО сроки поставки первого ком�
плекта ГТЗА были передвинуты на
октябрь, а второго (для «Советской Ук�
раины) на ноябрь 1940 г. Не имея
стальных поковок турбинных валов,
которые ему должен был поставить
завод № 221 («Баррикады»), ХТГЗ
так и не заключил с Управлением ко�
раблестроения (УК) ВМФ договора
на поставку ГТЗА для линкоров и тя�
желых крейсеров и не изготовил ни
одного из них.

Сорваны были все сроки и по
созданию главных котлов линкоров
пр. 23 (исполнитель — завод
№ 189). Разработка, изготовление
и испытания опытного котла затяну�
лись до начала 1941 г., тогда как
плановый срок их окончания был
сентябрь 1938 г. Это сильно задер�
жало создание более мощного го�
ловного котла, рабочие чертежи ко�
торого предполагалось закончить к
15 июня 1941 г., а испытания за�
вершить в IV квартале того же года.
Между тем по генеральному графи�
ку постройки головного линкора по�
грузка на него главных котлов долж�
на была состояться еще в 1940 г.
Часть вспомогательных механизмов
котельных отделений была получена
из�за рубежа.

Проблемным оказалось и изго�
товление гребных валов для круп�
ных кораблей, так как в СССР не
было необходимого станочного обо�
рудования. Его закупили в Германии
в 1939—1940 гг. Первоначально
планировалось поручить изготовле�
ние всех 36 фрагментов валов (греб�
ных, упорных, промежуточных) для
головного линкора сталинградско�

му заводу № 221 (срок поставки —
март 1940 г.). Для серийных кораб�
лей выпуск валов намечалось орга�
низовать на Новокраматорском ма�
шиностроительном заводе. Однако
оба завода оказались перегруженны
другими заказами (прежде всего ар�
тиллерийскими). Валы пришлось за�
казывать за рубежом. Так, в 1940 г.
в Голландии был размещен заказ на
75 фрагментов валопроводов для
кораблей пр. 23 и 69, а в Герма�
нии — на 8 линий валов для линкоров
пр. 23. К началу войны они полно�
стью поставлены не были. Например,
завод № 189 получил лишь несколь�
ко таких фрагментов с завода
№ 221.

Из�за несвоевременности из�
готовления всего энергетического
оборудования для первых двух линко�
ров их спуск на воду в 1943 г. с пол�
ностью погруженными главными ме�
ханизмами был сорван.

Еще одним важным фактором,
который по мнению руководства
НКСП задерживал постройку круп�
ных кораблей, была нехватка рабо�
чей силы. В 1938 г. трудоемкость по�
стройки линкора пр. 23 оценива�
лась в 31,5 млн чел.�ч (из них 45% —
корпусные работы); считалось, что
при 4�летнем сроке строительства
на нем должно быть занято
6500 чел., из них 4500 чел. непо�
средственно на корабле. По оценке
НКСП для нормального развития
строительства линкоров, тяжелых и
легких крейсеров требовалось к
1942 г. увеличить численность ра�
ботающих на заводах более, чем в
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2 раза по сравнению с уровнем
1938 г. Понимая нереальность та�
кого наращивания обычными спо�
собами, нарком СП И. Ф. Тевосян
предложил прикомандировать к стро�
ящимся кораблям «...специальные
команды краснофлотцев и старших
специалистов для участия в строи�
тельстве этих кораблей с момента
их закладки до окончания сдаточ�
ных испытаний». Нарком СП считал,
что «...осуществление этого меро�
приятия потребует увеличения кон�
тингента призываемых в РККФ на
20 тыс. чел. ежегодно, но является со�
вершенно необходимым для реаль�
ного окончания строительства ко�
раблей в установленные сроки».
Нарком ВМФ с таким предложением
не согласился, и оно не было реали�
зовано. В итоге довести численность
работающих до требуемой не уда�
лось. Так, к 22 июня 1941 г. на судо�
строительных предприятиях Ленин�
града и Николаева работало соответ�
ственно около 24,7 и 28,6 тыс. чел.
или около 50% от численности, пла�
нировавшейся для них к концу 1940 г.

В соответствии с планами стро�
ительства кораблей ВМФ на 3�ю и 
4�ю пятилетки поставка для линкоров
артиллерийского вооружения должна
была начаться с 1941 г. Головным по
изготовлению орудий был определен
ленинградский завод № 232
(«Большевик»), а его основными
контрагентами — завод № 221
(«Баррикады») и Новокраматорский
машиностроительный завод (НКМЗ),
на который возлагалось, в частно�
сти, изготовление люлек для 406�мм
орудий.

Если разработка и освоение в
производстве самих орудий не вы�
зывали особых затруднений (завод
№ 221 изготовил 12 — 406�мм
стволов, причем один из них был от�
стрелян на полигоне под Ленингра�
дом), то сооружение башенных ме�
ханосборочных цехов оказалось
сложной задачей. Такой цех пло�
щадью 54 тыс. м2 построили и пол�
ностью оснаститили только на ЛМЗ.
В одном из пролетов находился им�
портный карусельный станок с план�
шайбой диаметром 18 м (для расто�
чки оснований башен), устанавлива�
лись два 250�тонных мостовых
крана, строились «ямы» для сбор�
ки 406�мм башен МК�1. Для их
транспортировки частично в разо�
бранном состоянии по Неве на Бал�

тийский завод был спроектирован
специальный лихтер. Первая башня
должна была быть смонтирована на
«яме» в I квартале 1941 г. (в даль�
нейшем срок был перенесен на вто�
рую половину года).

В Николаеве башенный цех за�
вода № 198 строился, как и на ЛМЗ,
с 1937 г. Однако к началу октября
1940 г. на нем удалось установить
лишь около 50% необходимого ста�
ночного оборудования. Поэтому бы�
ла предпринята оказавшаяся без�
успешной попытка передать изго�
товление башен для «Советской
Украины» на Старокрамоторский
машиностроительный завод (СКМЗ)
им. С. Орджоникидзе. В Молотовске
на заводе № 402 сооружение ба�
шенного цеха до войны практичес�
ки не было начато, а заказанный
для него карусельный станок так и
остался в Германии. Поэтому было
предложено оснастить линкор «Со�
ветская Россия» башнями, изготов�
ленными в Ленинграде, и достав�
лять их в Молотовск по Беломор�
ско�Балтийскому каналу. Однако
планы 3�й пятилетки по изготовле�
нию шести башен МК�1 в 1941 г. и
трех — в 1942 г. были сорваны.

Выпуск двухоорудийных 152�мм
башен МК�4 намечалось поручить
СКМЗ. Ссылаясь на загрузку завода
другими заказами, Наркомат воору�
жения настаивал на передаче этого
заказа другому предприятию. В ито�
ге ни одна из башен МК�4 так и не бы�

ла изготовлена. К началу войны не
был закончен и опытный образец спа�
ренной 100�мм башенной артуста�
новки МЗ�14, работы по которой вел
ЛМЗ. Больше повезло 37�мм авто�
мату 46�К, опытный образец которо�
го был изготовлен заводом № 8
им. Калинина и установлен на линко�
ре «Октябрьская Революция».

Сложная ситуация была с вы�
пуском приборов управления стрель�
бой (ПУС) для линкоров и тяжелых
крейсеров, возложенным на завод
№ 212. В 1941 г. он располагал
вдвое меньшим количеством стан�
ко�часов, чем требовалось для вы�
полнения плановых заданий.

Срыв плановых сроков изгото�
вления артустановок не влиял пря�
мым образом на ход строительства
линкоров в 1939—1941 гг., посколь�
ку монтаж вооружения должен был
начаться после спуска кораблей на
воду, намеченного на 1943 г.

Одновременно с постройкой
линкоров для них должны были со�
оружаться достроечно�ремонтные
сухие доки. На черноморском и се�
верном театрах их местоположение
определялось однозначно: Севасто�
поль и Молотовск. На Балтике еще
в 1933 г. новую военно�морскую ба�
зу (ВМБ) с доковым комплексом на�
мечалось строить в Лужской губе
Финского залива. Первоначально
ее предполагалось соорудить к зиме
1941 г. Затем появился вариант со�
здания ремонтно�достроечной базе
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в Копорском заливе, подальше от
границы с Эстонией, но в январе
1938 г. нарком ВМФ П. А. Смир�
нов докладывал председателю КО
В. М. Молотову о целесообразности
ее строительства в более защищен�
ном районе Большая Ижора—Ора�
ниенбаум—Стрельна, а следующий
нарком ВМФ М. П. Фриновский ос�
тановился на Большой Ижоре. Одна�
ко конкретные шаги в данном на�
правлении были предприняты только
с утверждением окончательного тех�
нического пр. 23.

Постановлением от 13 июля
1939 г. КО обязал Наркомат стро�
ительства (НКС) построить на КБФ,
ЧФ и ТОФ по одному сухому доку
для линкоров типа «Советский Со�
юз» (в Молотовске к этому времени
такие работы уже начались). Первые
два должны были быть готовы к 1 ию�
ня 1942 г., а третий — к 1 июля
1944 г. Были созданы две прави�
тельственные комиссии: по выбору
местоположения доков (председа�
тель — нарком ВМФ Н. Г. Кузнецов)
и по разработке ТЗ на доки (пред�
седатель — академик А. Н. Крылов).
Уже 2 октября 1939 г. Н. Г. Кузнецов
докладывал В. М. Молотову, что ко�
миссия выбрала на Балтике район
Большая Ижора, а ориентировочная
стоимость этого строительства со�
ставит 547 млн руб. Однако к реа�
лизации этого плана приступить не
успели.

После начала войны с Финлян�
дией и появления перспектив пере�
носа государственной границы на за�
пад, а также базирования части сил

КБФ в Эстонии и Латвии, НК ВМФ
вновь вернулся к идее создания в
Лужской губе ВМБ с доковым комп�
лексом. В соответствии с постанов�
лением КО от 4 января 1940 г. эту ба�
зу предполагалось строить на восто�
чном берегу губы в районе селения
Ручьи. Новая ВМБ с причальной стен�
кой длиной 3630 м должна была
обеспечивать базирование кораб�
лей всех классов, в том числе одного
линкора пр. 23 и одного тяжелого
крейсера пр. 69. Одним из основ�
ных сооружений новой базы должен
был стать сухой док длиной 350 м и
средней (по высоте) шириной 47 м с
судоремонтными мастерскими (об�
щий объем помещений цехов — око�
ло 360 тыс. м3). Намеченные сроки
строительства дока постоянно сры�
вались, в связи с чем 20 июня 1941 г.
Н. Г. Кузнецов обратился к заместите�
лю председателя СНК СССР
Н. А. Вознесенскому с письмом, со�
держащим просьбу о введении в
строй дока строящейся ВМБ «Ручьи»
не позднее, чем во II квартале 1943 г.
Аналогичный док сооружался и в Се�
вастополе в Килен�Балке. Обе эти
стройки остались незавершенными,
как и линкоровский док в Молотовске
на острове Ягры. Не были углублены
и подходные фарватеры.

Таким образом, казавшийся
сначала второстепенным вопрос о
доках (а также фарватерах) вылил�
ся в сложную проблему, для решения
которой требовались затраты, со�
измеримые со стоимостью линкора,
которая в 1940 г. была определена
в 1180 млн руб. Учитывая опыт пре�

дыдущих отношений УК ВМФ с заво�
дами по этому вопросу, фактическая
стоимость головного линкора, веро�
ятно, оказалась бы не менее
1500 млн руб. Сравнительные дан�
ные о стоимостях постройки кораб�
лей ряда довоенных проектов приве�
дены в табл. 2. К началу войны затра�
ты на линкоры пр. 23 превысили 600
млн руб. (плюс на НИОКР только в
1936—1939 гг. было истрачено не
менее 70—80 млн руб.).

После 22 июня 1941 г. в соот�
ветствии с постановлениями Госу�
дарственного комитета обороны
(ГКО) от 8, 10 и 19 июля все рабо�
ты по созданию линкоров и тяжелых
крейсеров были приостановлены, а
их корпуса законсервированы. Ин�
тересно отметить, что в составленном
Н. Г. Кузнецовым (в 1940 г). вариан�
те плана 1941 г. на случай начала
войны, предусматривалось «совер�
шенно прекратить постройку линко�
ров и крейсеров на всех театрах,
кроме Белого моря, где оставить
достройку одного ЛК для освоения
постройки тяжелых кораблей буду�
щего».

На момент прекращения стро�
ительства техническая готовность ко�
раблей в Ленинграде, Николаеве и
Молотовске составляла соответст�
венно 21,19%, 17,5% и 5,04% (по
другим данным — 5,28%). При этом
головной линкор «Советский Союз»
по собственным работам завода�
строителя имел готовность 30,72%,
а по контрагентским поставкам и
работам — всего 6,23%. Корпус ко�
рабля был в основном собран под
еще не настланную верхнюю палу�
бу и почти полностью выполнен под
нижнюю, а кормовая часть была со�
брана на 80—85%. Выставленный
на стапель металл (табл. 3) составил
87,5% массы металлического корпу�
са с подкреплениями и фундамен�
тами и 18,3% массы по разделу
«Бронирование».

Первый серийный линкор «Со�
ветская Украина» несколько отставал
по готовности от головного. Монтаж
механического оборудования (кро�
ме водоотливных гидротурбин) ни
на одном из этих кораблей не начи�
нался из�за его полного отсутствия.
В Молотовске же, где уже находи�
лись три комплекта импортных ГТЗА,
сборка корпуса линкора «Советская
Россия» не вышла из самой ранней
стадии: в районе 16—184 шп. (на
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Линейный корабль пр. 23 1180
Тяжелый крейсер пр. 69 850
Лидеры пр. 1 и 38:

на заводах европейской части страны 29,1—38,7
на заводах Дальнего Востока 52,15—52,25

Эскадренные миноносцы пр. 7:
на заводах европейской части страны 20,4—27,35
на заводах Дальнего Востока 37,65—41,95

Подводные лодки
XII серии 3,8
XV серии 5,5
X серии 7,7
IX серии 11,0
XIII серии 13,0
XIV серии 26,6

Таблица 2

Стоимость постройки кораблей довоенных проектов

Стоимость, млн руб.Корабли
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протяжении около 70% длины ко�
рабля) были собраны конструкции
двойного дна и выставлены нижние
поясья части переборок. Брони завод
№ 402 получил к началу войны все�
го 490 т.

Ретроспективный анализ постав�
ки основных комплектующих изде�
лий, брони и хода постройки лин�
коров показывает, что, не начнись
война, намеченные сроки ввода их
в строй (1945 г.), вероятно, при�
шлось бы переносить.

В годы войны попавший в руки
немцев корпус «Советской Украи�
ны» был частично разобран (снято
около 4000 т металла), а при отсту�
плении из Николаева немцы прило�
жили немало усилий к приведению
корабля в состояние, исключающее
возможность достройки. Корпус был
подорван в районе 162—190 шп.,
ряд отсеков заполнен водой, а стро�
ительные леса подожжены. В итоге в
1944 г. техническая готовность ко�
рабля снизилась более чем в 2 раза.
У двух других строившихся линко�
ров она за годы войны уменьшилась
очень незначительно.

Для выработки предложений по
дальнейшей судьбе недостроенных
кораблей в августе 1946 г. была об�
разована комиссия под председа�
тельством заместителя министра су�
достроительной промышленности
И. И. Носенко. ЦКБ�17, куда были
переданы работы по пр. 23, в своем
заключении отметило, что линкоры
даже после модернизации будут ус�
тупать по своим боевым качествам
значительному числу уже построен�
ных иностранных линкоров, то есть,
по сути, высказалось против дост�
ройки. Тем не менее в части линко�
ров заключение комиссии не было
окончательным «ввиду сложности
вопроса» (ведь И. В. Сталин выска�
зался за достройку одного корабля).
Если в отношении корпусов «Совет�
ской Украины» и «Советской Рос�
сии» рекомендация была однознач�
ной — разобрать, то по головному
линкору «Советский Союз» комиссия
предложила два варианта: разо�
брать и достроить по корректиро�
ванному проекту, — сопроводив ка�
ждый из них соответствующими по�
яснениями.

В пользу достройки говорило
наличие на Балтийском заводе со�
хранившегося с технической готовно�
стью 19,5% корпуса головного лин�

кора, а в Молотовске — трех комп�
лектов импортных ГТЗА, которые мог�
ли быть на него установлены после
соответствующей переделки фунда�
ментов в турбинных отделениях. Кор�
ректировка проекта была нужна так�
же и вследствие устаревания ряда
технических решений, а также из�
за необходимости усовершенство�
вания вооружения.

Доводы «против» сводились пре�
жде всего к тому, что разработанный
в 1936—1939 гг. проект уже в зна�
чительной мере устарел: зенитное
вооружение недостаточно, РЛС от�
сутствуют, палубное бронирование
слабое, донная защита мала, раз�
магничивающего устройства нет, от�
сутствует амортизация механизмов
и приборов. Кроме того отмечалось,
что скорость полного хода недоста�
точна, а отсутствие преимущества в
скорости перед последними ино�
странными линкорами не даст на�
шему кораблю возможности удержи�
вать противника на выгодных для боя
дистанциях и курсовых углах. Срав�
нение в то время велось с гораздо
более мощными линкорами ВМС
США типа «Montana» (ГК в составе
4 х 3 — 406�мм орудий вместо 3 х 3
— 406�мм у нашего). Делался вы�
вод, что ЛК пр. 23 почти не имеет
шансов на удачный исход боя. Тот
факт, что линкоры типа «Montana» не
закладывались, а их постройка бы�
ла отменена еще в 1943 г., то ли
был у нас неизвестен, то ли, что бо�
лее вероятно, просто игнорировал�

ся. Против достройки комиссией вы�
двигался и такой курьезный довод:
«ТТЭ ЛК расшифрованы в связи с
оккупацией завода... на стапеле ко�
торого находился корабль».

Но были и более убедительные
доводы. Так, корректировка проекта
и выпуск рабочих чертежей оценива�
лись в 2—2,5 млн конструкторских
часов, то есть требовали 2,5—3 лет
работы ЦКБ�17 с освобождением
его от других работ. Следовало учи�
тывать и загрузку прочих организа�
ций. Все это неблагоприятно отрази�
лось бы на разработке проектов ко�
раблей новой программы (крейсера
пр. 68бис, 82 и 65). Кроме того, ко�
миссия отметила, что достройка од�
ного линкора с индивидуальным обо�
рудованием с производственной точ�
ки зрения нерентабельна и вызовет
большие трудности с размещением
заказов на его изготовление. В пер�
вую очередь это коснется поставок
брони предельной толщины, изготов�
ление которой до 1941 г. освоено не
было, следовательно, напряженное
положение с броней еще более ос�
ложнится. Так же будет обстоять де�
ло с постройкой башен, ПУС и элек�
тротехнического оборудования. По
трудоемкости достройка «Советско�
го Союза» ориентировочно прирав�
нивалась к постройке 5—6 легких
крейсеров пр. 68бис (последнее ко�
миссия сочла более предпочтитель�
ным).

Руководство МСП было катего�
рически против достройки линкора.
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Эту точку зрения поддержало и Глав�
ное управление кораблестроения
ВМФ. Его начальник инженер вице�
адмирал Н. В. Исаченков в марте
1946 г. докладывал в Генеральный
штаб: «В случае достройки “Совет�
ского Союза” пришлось бы провести
серьезную переработку проекта, что
займет не менее 2—3 лет. При этом
мы все равно не получили бы совре�
менного ЛК. Считаю целесообраз�
ным достройку ЛК “Советский Со�
юз” не проводить и разобрать его».

24 марта 1947 г. вышло поста�
новление Совета Министров (СМ)
СССР «О недостроенных кораблях
предвоенной и военной постройки».
Из линкоров оно касалось только
«Советской Украины» и «Советской
России», которые предписывалось
разобрать на стапелях. Согласно
постановлению СМ СССР от 29 мая
1948 г по ЛК «Советский Союз»,
его корпус был разобран в 1949 г.,
а один отсек (район 108—114 шп.)
спущен на воду и оборудован для
натурных испытаний подводной за�
щиты, которые так и не состоялись
(табл. 3).

Уроки проектирования и строи�
тельства линкоров и тяжелых крейсе�
ров в довоенный период доказали
несостоятельность мнения руковод�
ства, полагавшего в середине 30�х
годов, что «большим скачком» (как
это удалось в авиа� и танкостроении,
а отчасти и в судостроении) с при�

влечением иностранной технической
помощи можно в считанные годы до�
стичь лучшего мирового уровня в
крупном надводном судостроении,
наладив серийный выпуск больших и
малых линкоров (тяжелых крейсеров)
по несколько единиц в год.

Экономика и промышленность
страны были совершенно не гото�
вы к этому, а упование на иностран�
ную помощь ставило намеченную
программу в полную зависимость
от складывающейся внешнеполити�
ческой ситуации, для влияния на ко�
торую эти корабли в основном и
предназначались. На рубеже
1940—1941 г. складывалась тупико�
вая ситуация: к началу надвигаю�
щейся войны с Германией они явно
не поспевали (да и не очень были ну�
жны в такой войне), а продолжение
их постройки фактически являлось
лишь созданием задела на неопре�
деленное послевоенное будущее.
Такая затяжка с постройкой заве�
домо обрекала заложенные кораб�
ли на моральное устаревание. Мо�
жно предположить, что эта ситуа�
ция была вполне осознана
И. В. Сталиным, в результате чего
строительство линкоров и тяжелых
крейсеров с конца 1940 г. было ис�
ключено из высших государствен�
ных приоритетов и, по сути дела,
пущено на самотек. Иначе трудно
понять, почему за полный срыв всех
ранее намеченных планов построй�

ки тяжелых кораблей никто не был
наказан и, более того, некоторые их
участники удостоились Сталинской
премии. Провал с созданием этих
кораблей в известной мере замас�
кировала разразившаяся война.

Полученный урок пошел впрок.
В первой послевоенной десятилет�
ней программе военного судостро�
ения самыми крупными кораблями
оказались уже менее претенциоз�
ные тяжелые крейсера пр. 82, при�
чем в гораздо более умеренном,
чем ранее, количестве (4 ед. за 10
лет). Новые линкоры (пр. 24) в этой
программе были лишь обозначены
закладкой. Серьезно заниматься
ими в Минсудпроме не собирались.
Со смертью И. В. Сталина крупные
боевые корабли надолго исчезли
из наших судостроительных про�
грамм. Синдром негативного к ним
отношения сохранялся у руковод�
ства всех уровней вплоть до конца
60�х годов.

Тем не менее, предвоенные ра�
боты по созданию тяжелых артилле�
рийских кораблей явились мощным
импульсом для развития потенциала
не только судостроительной, но и
обеспечивающих ее других отраслей
промышленности. Следует констати�
ровать, что работы по созданию тяже�
лых кораблей с чисто технической
точки зрения явились весьма поучи�
тельным и полезным этапом отечест�
венного военного судостроения.
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«Советский Союз», № 189 15.07.38 0,16 5,96 19,44 21,19 Июнь 1943** 1945 29.05.48
№ С�299 Балтийский им. (15818, из

С. Орджоникидзе, них броня
Ленинград — 4278)* 

«Советская Украина», № 198 31.10.38 0,37 4,0 14,91 17,98 Июнь 1943 1945 24.03.47
№ С�352 им. А. Марти, (13001, из

Николаев них броня
— 4558)* 

«Советская Белоруссия», № 402 21.12.39 — — 2,57 2,57 —� — 19.10.40
№ С�101 Молотовск (2648)*

«Советская Россия», № 402 22.07.40 — — 0,97 5,04 III кв. 1943 1945 24.03.47
№ С�102 Молотовск (2125)*

*В скобках указано количество (в т) выставленного на стапель металла.
**В июне 1941 г. спуск корабля планировался уже на октябрь 1943 г.

Таблица 3

Ход строительства линкоров пр. 23

сдачи

Название и заводской
номер корабля

Завод�строи�
тель

Дата за�
кладки

Техническая готовность, %
Плановый срок
(постановление 

от 19.10.40

Дата при�
нятия по�
становле�
ний о раз�

борке

на
1.01.39

на
1.01.40

на
1.01.41

на мо�
мент ос�
тановки
строи�

тельства
спуска на

воду
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В годы Великой Отечественной
войны Советский Военно�Морской
Флот понес серьезные боевые потери,
составившие 34% надводных кораб�
лей, 39% подводных лодок и 27% бо�
евых катеров. Большинство уцелев�
ших кораблей к концу войны оказа�
лось в неудовлетворительном
техническом состоянии. Механизмы
были сильно изношены, эксплуатиро�
вались с повышенными зазорами и
мелкими неисправностями в условиях
отсутствия запасных частей, в отдель�
ных случаях двигатели работали на
некондиционных топливе и смазке.
Многие корабли получили крупные
аварийно�боевые повреждения (поч�
ти все крейсера и эсминцы, большин�
ство подводных лодок).

Ремонт кораблей в военное вре�
мя проводился в сокращенном объ�
еме и не отличался высоким качест�
вом. Фактически, выполнялись толь�
ко первоочередные работы по
устранению повреждений, необходи�
мые для ввода корабля в строй. Пла�
новый ремонт почти полностью пре�
кратился. При этом большинство от�
носительно современных кораблей,
составлявших боевое ядро флота,
было построено в 1936—1940 гг., и
нормативные сроки до среднего и
капитального ремонта для них к
1946 г. истекли.

Трудности с ремонтом усугуб�
лялись нахождением в составе фло�
та кораблей иностранной построй�
ки, переданных по ленд�лизу, вво�
дом в строй трофейных немецких и
румынских кораблей (всего около
300 ед.), а с 1949 г. и кораблей,
полученных в счет репараций из Ита�
лии и Японии, а также наличием зна�
чительного количества импортных
механизмов на кораблях отечест�
венной постройки (более 5000 дви�
гателей зарубежных марок, около
300 кораблей с импортными меха�
низмами). Техническая документа�
ция по большинству иностранных ко�
раблей и механизмов отсутствовала,
запасные части не поставлялись и
не выпускались отечественной про�
мышленностью.

В качестве примера, характери�
зующего реальную боеготовность

ВМФ в конце 1946 г., можно приве�
сти состояние кораблей Черномор�
ского флота. Из 12 кораблей эска�
дры в строю находились пять (42%),
три из которых были устаревшими и
предельно изношенными, а два ос�
тавшихся требовали среднего ре�
монта. Из четырех крейсеров трем
были ограничены условия плавания,
из 38 подводных лодок в строю на�
ходилось 29, остальные — в ремон�
те или ожидании ремонта. Немно�
гим лучше обстояло дело и на других
флотах.

В 1946 г. в правительстве со�
стоялось длительное обсуждение во�
проса о ремонте кораблей. Коман�
дование ВМФ во главе с адмира�
лом флота Н. Г. Кузнецовым
настаивало на проведении в бли�
жайшие несколько лет капитального
ремонта кораблей на судострои�
тельных заводах. Однако руковод�
ство Минсудпрома (МСП), добив�
шееся принятия 27 ноября 1945 г.
«Десятилетнего плана военного су�
достроения на 1946—1955 гг.», пре�
дусматривавшего крупносерийную
постройку кораблей по откорректи�
рованным проектам предвоенных
лет, категорически отказалось за�
гружать ремонтом судостроитель�
ные заводы. Готовность ВМФ пойти
ради ремонта на некоторое сокра�
щение программы судостроения не
была принята во внимание, и выпол�
нение ремонта было возложено в
основном на специализированные
судоремонтные предприятия (СРП).

Для ремонта кораблей ВМФ
использовались предприятия ВМФ,
судоремонтные заводы МСП, а так�
же СРП министерств морского фло�
та, речного флота и рыбной про�
мышленности, которые привлека�
лись главным образом для докования
и ремонта вспомогательных судов.
На предприятия МСП в соответст�
вии с предвоенным решением прави�
тельства возлагался капитальный ре�
монт и модернизация, а на предпри�
ятия ВМФ — текущий и средний
ремонт кораблей, капитальный ре�
монт катеров, а с 1946 г. — и более
крупных кораблей, до эсминцев
включительно. Однако, в связи с не�

достаточной мощностью флотских
СРП и неравномерным размещени�
ем предприятий различных ведомств
по морским театрам, заводы про�
мышленности привлекались к выпол�
нению всех видов ремонта.

Всего в системе ВМФ насчиты�
валось около 20 хозрасчетных СРП,
на долю которых приходилось око�
ло половины общего объема судоре�
монта ВМФ (рис. 1). Значительный
объем работ, главным образом, в
период навигационного ремонта,
выполнялся также силами личного
состава кораблей и базовых судоре�
монтных мастерских. Несмотря на
определяющую роль в обеспечении
боеготовности флота, СРП ВМФ,
как правило, были оснащены уста�
ревшим и физически изношенным
оборудованием. В документах Техни�
ческого управления ВМФ они часто
характеризуются как «предприятия
дореволюционного типа».

В годы Великой Отечественной
войны большинство СРП, оказав�
шихся на оккупированной террито�
рии или в прифронтовой полосе, по�
лучили значительные повреждения.
Были полностью разрушены судо�
ремонтные мастерские (СРМ) в Се�
вастополе, Киеве, Пинске, сильно
пострадали предприятия Таллина,
Риги, Лиепаи, Мурманский судоре�
монтный и Кронштадтский морской
заводы; на территорию последнего
за период 1941—1944 гг. упало
2727 артиллерийских снарядов и
115 авиабомб. Цеха и основные
производственные сооружения Мур�
манского СРЗ получили 82 прямых
попадания авиабомб. Камеры су�
хих доков имели выбоины и выпучи�
ны стенок, фильтровали воду, затво�
ры и инженерные сети требовали
ремонта, а придоковые мастерские
были разрушены. Большинство су�
доподъемных сооружений, находив�
шихся в годы войны на оккупирован�
ной противником территории, были
при отступлении немецких войск по�
дорваны и выведены из строя, в том
числе продольный эллинг грузоподъ�
емностью 1200 т Таллинского СРЗ,
слип Рижской СРМ, плавучие доки в
Таллине и Лиепае.

Вместе с тем необходимо отме�
тить, что доковое хозяйство ВМФ
значительно пополнили трофейные
германские плавдоки, захваченные
в Кенигсберге, Пиллау, Свинемюн�
де и других портах. Среди них —
уникальный плавучий док грузоподъ�
емностью 37 500 т, способный при�
нимать корабли любых классов. По�
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сле необходимого ремонта в 1947 г.
он был переведен на Северный флот.
Всего Советский Союз получил при
разделе флота Германии 39 плавдо�
ков. Как минимум, пять из них эксплу�
атировались на СРЗ ВМФ.

Доковое хозяйство ВМФ в
1946 г. состояло из 12 сухих и 23
плавучих доков, а также трех слипов
и эллингов, однако многие судоподъ�
емные сооружения требовали неот�
ложного ремонта (табл. 1). Корабли
ВМФ проходили докование также
на СРП МСП и министерств�судовла�
дельцев. Шесть сухих доков на заво�
дах МСП № 497 (Севастополь) и
№ 202 (Владивосток) использова�
лись преимущественно для ремонта
кораблей ВМФ.

Восстановление СРП начина�
лось фактически сразу же после ос�
вобождения их территории. Так, уже
10 мая 1944 г. на Севастопольский
морской завод прибыли из эвакуа�
ции специалисты отдела капиталь�
ного строительства и некоторых це�
хов, к концу мая на заводе числилось
около 200 рабочих, а на III квар�
тал 1944 г. завод уже получил пла�
новые задания.

Наряду с восстановлением дей�
ствующих на флотах создавались
новые СРП. 14 июня 1945 г. на ба�
зе передвижных СРМ технического
отделения Юго�Западного морско�
го оборонительного района и бывше�
го немецкого СРЗ был сформиро�
ван судоремонтный завод КБФ в
Пиллау1 (с 1950 г. СРЗ № 33). За�
вод в это время представлял собой
ряд полуразрушенных зданий, в ко�
торых действовали по одному фре�
зерному и сверлильному, три токар�
ных станка и два сварочных агрега�
та. Причальные стенки были
разрушены авиабомбами, а завод�
ская гавань загромождена затоп�
ленными судами. Первый «трудовой
коллектив» завода составили 70
старшин и матросов и 450 военно�
пленных. Уже летом 1945 г. были ча�
стично восстановлены механичес�
кий, моторный и электротехничес�
кий цеха, введен в строй плавучий
док, и завод приступил к ремонту
торпедных катеров, малых охотников
и тральщиков всех типов (рис. 2.).

В Севастополе на территории
полностью разрушенных механиче�
ской и электромеханической мас�
терских технического отдела ЧФ и
бывшего авиационного завода № 45
30 ноября 1945 г был создан Се�

вастопольский судоремонтный за�
вод (с 1950 г. СРЗ № 13). К концу
1945 г. на нем частично восстанови�
ли здания кузнечного участка, ме�
ханического, деревообрабатываю�
щего и корпусно�котельного цехов,
смонтировали и пустили в эксплуата�
цию 46 металлорежущих станков. С
1946 г. началось строительство ди�
зельного цеха, и восстановительные
работы развернулись широким
фронтом. Одновременно завод при�
ступил к ремонту кораблей ЧФ, вы�
полнив работы по корпусной и элек�
тротехнической части эсминца «Же�
лезняков», подводных лодок М�105
и Л�6.

Появились новые заводы и на
наиболее ответственных морских те�
атрах — Северном и Тихоокеанском.
После освобождения в августе
1945 г. Порт�Артура расположен�
ный в этой базе морской завод с
двумя сухими доками был передан
ВМФ и получил наименование «СРЗ
№ 102».

1 мая 1947 г. на базе СРМ
№ 1079 СФ, передислоцирован�
ной в губу Чалмпушка, и переведен�
ного туда же с Балтийского моря
трофейного плавдока грузоподъем�
ностью 37 500 т был создан СРЗ
№ 82. На его примере можно
продемонстрировать, что же
представляли собой СРП ВМФ в
первые послевоенные годы. В его
состав вошли также две плавучие
мастерские ПМ�104 и ПМ�106, три
баржи�плашкоута. Береговая тер�
ритория была пуста и труднопрохо�

дима из�за сильной заболоченно�
сти. К концу 1947 г. было построено
первое одноэтажное здание корпу�
сно�котельного цеха. Причалами для
ремонтируемых кораблей служили
сами плавмастерские. На них же
размещались основные производ�
ственные цеха. Сообщение между
мастерскими и доком поддержива�
лось малыми плавсредствами. В
1948 г. вместо ПМ�106 заводу пе�
редали ПМ «Красный Горн» (1912 г.
постройки), базировавшуюся ранее
в Полярном. Она имела просторные
жилые и служебные помещения,
мощное металлообрабатывающее
оборудование и 100�тонный крам�
бол в носовой части. Однако состо�
яние ее корпуса было столь плачев�
но, что во избежание затопления
плавмастерская была посажена на
грунт на акватории завода и исполь�
зовалась по основному назначению
еще 15 лет. Электроснабжение до
ввода в строй трансформаторной
подстанции в 1951 г. было автоном�
ным. Теплоснабжение осуществля�
лось от плавучего отопителя — быв�
шего английского корвета «Ларк» с
оторванной кормой. На нем же рас�
полагалась казарма судоремонтно�
го батальона. Заводское жилье в ра�
бочем поселке Росляково состояло
из шести рубленых домов, трех руб�
лено�дощатых бараков и несколь�
ких сборно�щитовых домов. Значи�
тельная часть рабочих проживала
прямо в плавмастерских. Несмотря
на столь суровые условия, числен�
ность рабочих увеличилась к 1952 г.
по сравнению с 1947 г. в 1,8 раза.

Тяжелые жилищно�бытовые ус�
ловия были характерны для боль�
шинства СРП ВМФ. Так, в 1946 г.
на таллинских заводах и в Рижской
СРМ завербованные рабочие из чи�
сла демобилизованных военнослу�
жащих и репатриированных граж�
дан жили в цехах и на чердаках. На
территории Севастопольского СРЗ
проживало 45 семей рабочих. В ис�
ключительно тяжелых бытовых усло�
виях жили рабочие СРМ № 1078
CФ в Пала�Губе — по несколько се�
мей в одной комнате (1948 г.).

В результате низких темпов жи�
лищного строительства недокомп�
лект рабочих на предприятиях ВМФ
на апрель 1949 г. составлял 17,5%,
а инженерно�технических работни�
ков (ИТР) — 9,6%. При этом более
90% ИТР не имели специального об�
разования и являлись практиками.
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127 ноября 1946 г. переименован в Балтийск.

Рис. 1. УУччаассттииее  ппррееддппрриияяттиийй  ррааззллииччнныыхх  ввее��
ддооммссттвв  вв  ррееммооннттее  ккооррааббллеейй  ВВММФФ,,
11994477  гг..::
1 — ВМФ (хозрасчетные предприя�
тия), 48,6%; 2 — Минсудпром, 26,2%;
3 — ВМФ (бюджетные предприятия и
личный состав кораблей), 13,4%; 
4 — Минрыбпром, 5,1%; 5 — Мин�
морфлот, 4,3%; 6 — прочие министер�
ства, 1,5%; 7 — Минречфлот, 0,9%
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Обеспечение СРП рабочей силой
осложнялась еще и тем, что, как пра�
вило, жилищно�бытовые условия их
работников оказывались хуже, а
уровень заработной платы — ниже,
чем на предприятиях смежных от�
раслей промышленности. В резуль�
тате недопустимо высокой остава�
лась текучесть рабочей силы. Так,
например, за девять месяцев 1947 г.
на Кронштадтский морской завод
приняли 565 рабочих, а уволили —
309. Еще 185 чел. дезертировало с
завода.

По оценке Технического управ�
ления ВМФ только обеспечение
предприятий жильем позволило бы
увеличить выполнение производст�
венной программы в 1,5—2 раза
без дополнительных капиталовло�
жений. В соответствии с этим, перво�
очередные мероприятия по наращи�
ванию производственных мощностей
СРП ВМФ были направлены на стро�
ительство жилья для рабочих. В ти�
тульных списках на капитальное
строительство предприятий в 1946—
1950 гг. на жилье выделялось 30%—
50% ассигнований. Нуждались в жи�
лой площади и судоремонтные пред�
приятия МСП. Наиболее остро это
ощущалось заводами № 263 (Со�
ветская Гавань), № 497 (Севасто�
поль), № 890 (Таллин).

Значительную часть рабочих
СРП ВМФ составляли военнослужа�
щие судоремонтных частей, создан�
ных в годы войны. Однако произво�
дительность труда матросов�судо�
ремонтников была вдвое (по
зарплате) ниже, чем у вольнонаем�
ных рабочих. Объясняется это их бо�
лее низкой квалификацией и специ�
фическими потерями рабочего вре�
мени на несение нарядов и вахт,
строевую и политическую подготов�
ку, культурно�массовые и другие ме�
роприятия. Фактически были заняты
на производстве только 62% чис�
ленности судоремонтных частей. Тем
не менее они являлись порой един�
ственной возможностью обеспечить
предприятия рабочей силой, и их
формирование продолжалось и в
послевоенные годы. Окончательно
судоремонтные части прекратили
существование только в 90�х годах.

До 1949 г. к работе на СРП
КБФ широко привлекались военно�
пленные. На 1 июля 1946 г. числен�
ность военнопленных, занятых на су�
доремонте ВМФ, составляла 1305
чел.; на некоторых предприятиях их
доля в общем числе рабочих была
весьма значительной: 39% на СРЗ

№ 33 (Балтийск), 47% на СРЗ № 29
(Лиепая).

Сознавая исключительно тяже�
лое положение судоремонтной базы,
командование ВМФ настойчиво при�
влекало к этому вопросу внимание
правительства. За первое послевоен�
ное десятилетие, с 1945 по 1955 г.,
было принято более 15 постановле�
ний, так или иначе затрагивавших
вопросы ремонта кораблей ВМФ и
предусматривавших мероприятия по
значительному наращиванию судоре�
монтных мощностей. Однако в боль�
шинстве своем они оказывались не�
достаточно обеспечены финансовы�
ми и материальными ресурсами и
уже на этапе выделения титульных
ассигнований подвергались сущест�
венному сокращению. Недостаточ�
ные мощности строительных органи�
заций не позволяли полностью ос�
воить и эти средства. Фактические
ежегодные капиталовложения в раз�
витие СРП ВМФ составляли не более
50% от предусмотренных постанов�
лениями правительства, а в отдельные
годы снижались до 20% (табл. 2).

Подобная картина наблюда�
лась и со строительством СРЗ МСП.
Постановлением Совета Минист�
ров СССР от 9 июля 1946 г. «О
плане восстановления и нового
строительства судостроительных и
судоремонтных заводов и заводов,
обеспечивающих кооперирован�
ные поставки» предусматривалась
реконструкция действующих и стро�
ительство четырех новых СРЗ МСП,
по одному на каждом морском те�
атре, со сроком окончания в
1953 г. и вводом в строй 1�й оче�
реди в 1951 г., на что предусматри�
валось выделение 1660 млн руб., в

том числе 350 млн руб. в первые
пять лет.

Согласно требованиям ВМФ,
каждый завод должен был обеспечи�
вать капитальный ремонт кораблей
всех классов до крейсеров (а на Ти�
хом океане и до линкоров) включи�
тельно, иметь сухой и плавучий до�
ки, а также слип на три стапельных
места. Интересно отметить, что ка�
кая�либо специализация заводов по
классам ремонтируемых кораблей в
то время не предусматривалась.

Для строительства заводов бы�
ли выбраны на Балтике — бухта Ру�
чьи, где до начала Великой Отечест�
венной войны строилась военно�мор�
ская база, на Тихом океане — бухта
Большой Камень, где также были
проведены подготовительные рабо�
ты по постройке судостроительного
завода. На Черном море началось
строительство еще одного СРЗ в Се�
вастополе, а на Северном морском
театре — на о. Ягры на месте наме�
чавшегося филиала завода № 402
(Молотовск, ныне Северодвинск).

Темпы строительных работ с са�
мого начала значительно отстава�
ли от намеченных. Средства, выделя�
емые на капитальное строительст�
во, были значительно меньше
предусмотренных постановлениями
правительства, планы строительно�
монтажных работ из года в год сры�
вались. Так, например, в 1948 г. из
16 важнейших объектов, подлежа�
щих вводу в строй, фактически было
сдано только два, план строитель�
ства жилья был выполнен на 48%. К
1951 г. мощность действующих СРЗ
МСП по валовой продукции достиг�
ла лишь 46% от проектной, а осво�
ение выделенных на капитальное
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Рис. 2. ССРРЗЗ  №№ 33  вв  ББааллттииййссккее  вв  ппееррввыыее  ппооссллееввооеенннныыее  ггооддыы



строительство средств — 59% от ут�
вержденной сметной стоимости в це�
нах 1950 г. При этом в стадии завер�
шения находился лишь завод № 497
(готовность 96%), на котором были
введены в строй все основные про�
изводственные объекты, в том числе
в 1950 г. Южные сухие доки. Осво�
ение средств по остальным заводам
находилось в пределах от 26% (за�
вод № 263) до 51% (завод № 201).

В худшем положении находи�
лось строительство четырех новых
заводов, освоение капиталовложе�
ний по которым к концу 1951 г. со�
ставило в среднем 7,8%. Фактичес�
ки были завершены лишь планиров�
ка площадок, строительство
подъездных путей и подсобных баз
подрядчика, подготовка к строитель�
ству основных цехов и сооружений
заводов № 892 (Большой Камень) и
№ 893 (Молотовск). Более активно
велось строительство завода № 894
в Севастополе, на котором была пол�
ностью обустроена площадка, за�
биты сваи под набережную и по�
строен блок ремонтных цехов (ос�
воено 21,6% капиталовложений).
Но в 1953 г. строительство этого за�
вода было законсервировано и впо�
следствии не возобновлялось. Рабо�
ты по заводу № 895 (в Ручьях) не
начинались вообще.

В начале 50�х годов завод
№ 201 по�прежнему располагался
во временных, не приспособленных
для производства помещениях По�
тийского порта, не имел кранов и
судоподъемных сооружений. На но�
вой отведенной для него террито�
рии заканчивалось строительство
литейного, кузнечного и корпусного
цехов, но перебазирование произ�
водства затруднялось отсутствием
оборудованной акватории.

Завод № 202 испытывал ост�
рый недостаток в обеспечении па�

ром, в том числе высокого давле�
ния, для производственных нужд, не
имел оборудованных набережных.
Требовалось удлинение Восточного
дока для обеспечения постановки
новых крейсеров пр. 68 бис.

Завод № 263, построенный в
1939—1942 гг. в качестве сдаточ�
ной базы судостроительного завода
№ 199 (Комсомольск�на�Амуре), не
имел корпусного, кузнечного и дере�
вообрабатывающего цехов, а так�
же кранового оборудования. Он ос�
воил капитальный ремонт лишь ПЛ
типа «Щ», причем, как было отме�
чено в докладе ТУ ВМФ, «ремонти�
ровал медленно и плохо».

На заводе № 890 действова�
ла только половина цехов из числа
предусмотренных проектом, все они
располагались в недостроенных зда�
ниях. Отсутствовала центральная
компрессорная и ТЭЦ, поэтому ото�
пление зданий было налажено «от
четырех трофейных паровозов», а
работа пневмоинструмента обеспе�
чивалась тремя автономными ком�
прессорами.

Качество выполненных строи�
тельно�монтажных работ также оста�

вляло желать лучшего. Острая
необходимость заводов в производ�
ственных площадях заставляла при�
нимать сооружения в эксплуатацию
со значительными недоделками, ко�
торые потом длительное время лик�
видировались собственными сила�
ми. Так, например, дизельно�мотор�
ный цех СРЗ № 7 в Таллине был сдан
в эксплуатацию в 1947 г. При этом
были не закончены инженерные се�
ти цеха, системы вентиляции и па�
рового отопления, не смонтирова�
ны стенды для испытания двигателя,
а настил пола оказался выполнен из
материала, разрушающегося от воз�
действия смазочного масла. Перечи�
сленные недоделки не устранялись в
течение пяти лет.

Классическим примером пла�
чевного состояния зданий и сооруже�
ний СРП ВМФ может служить исто�
рия южной стенки Кронштадтского
морского завода — единственной
набережной этого предприятия, дли�
на которой была достаточна для
швартовки крупных кораблей. Стен�
ка была повреждена в годы Великой
Отечественной войны прямым попа�
данием авиабомбы, однако ее ре�
монт не проводился до 1951 г., ког�
да было принято решение устано�
вить на ней портальный кран
«Ансальдо». Несмотря на то, что ре�
монт стенки был включен в
утвержденный перечень работ, он
не выполнялся из года в год, попав в
бюрократический круг. Финансиро�
вание работ не включалось в титуль�
ные списки и планы капитального
строительства из�за отсутствия про�
ектной документации, а документа�
ция не разрабатывалась из�за от�
сутствия работ в плане. Для того,
чтобы решить этот вопрос, потребо�
вался специальный приказ военно�
морского министра, однако назна�
ченный им срок проектирования (де�
кабрь 1953 г.) был сорван. 29
апреля 1954 г. Главное управление
судоремонтных заводов направило
в Инженерное управление ВМФ ава�
рийный акт по южной стенке с прось�
бой срочно провести обследование
и первоочередные работы по лик�
видации ее аварийного состояния.
Никаких мер по акту принято не бы�
ло, и спустя месяц 53 м стенки пол�
ностью обрушилось, еще 90 м было
повреждено, причальная линия от�
клонилась на 2 м в гавань, кордон
стенки осел на 3—4 м. Возникла уг�
роза для установленного на стенке
портального крана, который при�
шлось демонтировать.
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Сухие доки 7(1) — 3 2 — — — 12(1)
Плавучие доки 12(5) 5 3(1) — 1 1 1(1) 23(7)
Слипы и эллинги 3(2) — — — — — — 3(2)
ВВссееггоо  ссууддооппооддъъееммнныыхх 2222((88)) 55 66((11)) 22 11 11 11((11)) 3388((1100))
ссоооорруужжеенниийй

Примечание. Таблица составлена по данным ЦВМА. Ф. 2. Оп. 030504. Д. 458. Л. 69, 71; Ф. 5.
Оп. 59. Д. 13. Л. 38—40. Д. 54. Л. 63—64. В скобках указано число неисправных сооружений.

Таблица 1

Обеспеченность флотов и флотилий ВМФ СССР судоподъемными 
сооружениями на 01.10.1946 г.

ИИттооггооВид сооружений

КБФ
(4�й и

8�й
ВМФ)

ЧФ СФ

ТОФ
(5�й и

7�й
ВМФ)

КАФ ККФ КДуФ

Рис. 3. РРоосстт  ввааллооввоойй  ппррооииззввооддссттввеенннноойй  ммоощщ��
ннооссттии  ссууддооррееммооннттнныыхх  ззааввооддоовв  ММССПП::
1 — № 201, Поти; 2 — № 202,
Владивосток; 3 — № 263, Советская
Гавань; 4 — № 368, Хабаровск; 5 —
№ 497, Севастополь; 6 — № 890,
Таллин; 7 — № 892, Большой Камень;
8 — № 893, Молотовск
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Оценивая состояние судоре�
монтных предприятий ВМФ в 1954 г.,
инженер�вице�адмирал И. Я. Стецен�
ко в своем докладе на имя главноко�
мандующего (ГК) ВМФ отметил, что
«в результате недостаточного выде�
ления и неудовлетворительного осво�
ения ассигнований до настоящего
времени действующие судоремонт�
ные предприятия ВМФ не подверг�
лись коренной реконструкции и в
большинстве случаев представляют
собой отсталые в техническом, тех�
нологическом и организационном
плане заводы и мастерские, не отве�
чающие требованиям, предъявляе�
мым к ремонту новой техники сов�
ременных кораблей». Подавляющая
часть станочного парка (89%) была
укомплектована оборудованием до�
военного производства, в том числе
трофейным. Часть цехов размеща�
лась в малоприспособленных склад�
ских помещениях или даже «носила
характер навесов и сараев», так что
28% производственных площадей
считалось не пригодными для исполь�
зования. Из четырех новых СРЗ
ВМФ, три из которых планирова�
лось построить на Тихоокеанском те�
атре и один — на Черном море, бы�
ло начато строительство единствен�
ного предприятия — завода в
Петропавловске�на�Камчатке (СРЗ
№ 49), причем работы не вышли из
стадии «нулевого цикла».

К началу 1955 г. было освоено
только 21% от общей сметной стоимо�
сти реконструкции СРП ВМФ, при�
чем даже по наиболее активно разви�
вавшимся предприятиям (СРЗ № 35,
13 и Кронштадтский) было освоено
менее 50% капиталовложений. Все
это позволяло рассчитывать на окон�
чание реконструкции в лучшем случае
в 1957—1960 гг. Несмотря на то, что
жилищное строительство являлось при�
оритетным направлением капитало�
вложений, предприятия из�за недостат�
ка рабочей силы не удалось переве�
сти даже на 2�сменную работу.
Высокой оставалась текучесть кад�
ров. Значительную часть рабочих на
предприятиях ВМФ (до 35% в 1954 г.)
по�прежнему составляли военнослужа�
щие судоремонтных частей.

Два из четырех новых заводов
МСП, заложенных в соответствии с
постановлением правительства от 9
июля 1946 г., не были достроены.
Нечто подобное наблюдалось в на�
чале 50�х годов и при строительстве
судостроительных предприятий (на�
пример, прекращение строительст�
ва завода № 372 в Советской Га�

вани), и в других отраслях промыш�
ленности. Однако, сравнивая тем�
пы освоения капиталовложений с
другими отраслями промышленно�
сти, можно заметить, что в масшта�
бе цен 1950 г. планы капитального
строительства по министерствам
авиационной промышленности, во�
оружения и сельскохозяйственного
машиностроения (производство бое�
припасов) оказались значительно
перевыполнены (на 3—46%). Таким
образом, возможности для более
интенсивного развития СРЗ сущест�
вовали, но допущенная еще в пред�
военные годы недооценка их роли
не была в должной мере осознана
руководством. В противном случае
при распределении ресурсов могли
быть расставлены иные приоритеты.
Достаточно сказать, что во второй
послевоенной пятилетке на строи�
тельство и реконструкцию СРЗ МСП
было израсходовано только 10,8%
капиталовложений министерства, а
доля СРП в объеме капитального
строительства ВМФ составляла все�
го 4—7%.

В целом за период 1945—
1955 гг. количество хозрасчетных

СРП ВМФ возросло на четверть (с
20 до 26), их суммарная валовая
производственная мощность в теку�
щих ценах увеличилась в 4,7 раза,
а численность рабочих — в 1,9 раза
(табл. 3).

Выработка на одного рабочего
в среднем по хозрасчетным СРП воз�
росла в 1,7 раза. Все предприятия,
являвшиеся в конце войны хозрасчет�
ными мастерскими, были преобразо�
ваны в заводы. На сухих доках и на�
бережных наиболее крупных пред�
приятий (Кронштадтский морской
завод, СРЗ № 35, 7, 29, 13, 178,
92) появились портальные краны (39
ед.к концу 1955 г.), значительно сни�
зившие трудоемкость подъемно�тран�
спортных операций. На предприяти�
ях был внедрен ряд новых прогрес�
сивных технологических процессов,
освоен ремонт высокооборотных ди�
зелей, в том числе иностранных
фирм. Ряд заводов был полностью
или частично специализирован на
изготовлении дефицитных запасных
частей для корабельных механиз�
мов (СРЗ № 7, 37). Для обеспечения
судоремонта технической и техноло�
гической документацией были созда�
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КБФ 62,928 96,600 • 142,700 188,500 255,219 277,062
СФ 51,300 52,890 • 69,150 94,500 172,703 189,660
ЧФ 11,708 22,520 • 27,000 36,500 48,290 54,850
ТОФ 12,142 33,900 • 56,000 56,300 128,338 140,746
ВСЕГО по ВМФ 153,125 222,760 285,000 318,000 375,800 655,809 715,268

Таблица 3

Рост производственных мощностей СРП ВМФ по флотам
(валовая продукция,млн руб. в год)

1954 г.
(план)Флот 1945 г.

(отчет)
1946 г.
(план) 1947 г. 1948 г.

(план)
1950 г.
(план)

1953 г.
(отчет)

1946  55,5 21,3 38
1947  50,2 18,5 37
1948 60 40,6 68 26,7 44
1949 106 50,0 47 44,1 42
1950 108 51,6 48 42,1 39
1951 130 69,8 54 66,9 51
1952 275 93,1 34 74,2 27
1953 278 73,9 27 54,9 20
1954 465 95,0 20 90,0 19
1955 219 126,0 57 120,0 55

Примечание. Таблица составлена по данным ЦВМА. Ф. 5. Оп. 59. Д. 67. Л. 22,  Д. 209. Л. 84.

Таблица 2

Выполнение постановлений правительства по строительству 
и реконструкции СРП ВМФ

Фактически освоено
Год

Предусмотрено
постановлениями

правительства,
млн руб.

Ассигновано по ти�
тульным спискам ВМФ

млн руб. млн руб.% %



ны специализированные проектно�
конструкторские организации
ВМФ — Центральное конструктор�
ско�технологическое бюро и шесть
СКБ на ведущих заводах. Важным
достижением можно считать впер�
вые выполненные в 1954—1955 гг.
текущий ремонт кораблей пр. 68бис,
30бис и ПЛ пр. 613.

По сравнению с предвоенным
периодом количество СРЗ МСП уве�
личилось к 1955 г. с четырех до се�
ми, два из которых (№ 892 и 893)
строились заново с учетом последних
технических достижений на наиболее
ответственных с точки зрения оборо�
ны страны и, вместе с тем, наименее
обеспеченных судоремонтными мощ�
ностями морских театрах. К концу
первого послевоенного десятилетия
их готовность достигла около 30%,
что дало им возможность с IV квар�
тала 1954 г. начать производствен�
ную деятельность. На 1955 г. этим
СРЗ был запланирован валовый вы�
пуск на 4,7 и 4 млн руб. соответст�
венно. За первое послевоенное де�
сятилетие валовая производствен�
ная мощность СРЗ МСП возросла
(в текущих ценах) в 3,96 раза, а то�
варный выпуск по оборонному судо�
ремонту (корабли и суда ВМФ и по�
гранвойск) — не менее, чем в 3,7
раза. При этом начало в 1954—
1955 гг. производственной деятель�
ности новых заводов № 892 и 893
создавало широкие перспективы
дальнейшего роста (рис. 3).

Таким образом, можно гово�
рить не только об успешном решении
задачи послевоенного восстановле�
ния судоремонтной базы, но и о ее
количественном росте и техничес�
ком прогрессе по сравнению с пред�
военным и военным периодами. Вме�
сте с тем, следует признать, что до�
стигнутый рост производственных
мощностей СРП ВМФ и МСП отста�
вал от потребностей бурно развивав�
шегося флота, причем, как количест�
венно, так и качественно.

Недостаточные темпы строи�
тельства предприятий и техническо�
го переоснащения производства при�
вели к тому, что предприятия ВМФ
оказались не полностью готовы к ре�
монту новых кораблей, даже имев�
ших незначительное количество
принципиальных отличий от довоен�
ных проектов (пр. 68бис, 30бис, 50,
611, 613). В частности, не был осво�
ен ремонт цельносварных корпусов,
главных турбомеханизмов, слабо�
точного электрооборудования, ав�
томатики, холодильных машин, заме�

на фланцев и компенсаторов главных
паропроводов, сварка нержавею�
щих сталей и другие работы. Это не
позволяло самостоятельно выпол�
нять сложные виды ремонта (выше
текущего), вынуждало привлекать
контрагентов и приводило к затяги�
ванию сроков ремонта.

По кораблям предвоенной по�
стройки сроки капитального ремон�
та часто не только превышали уста�
новленные руководящими докумен�
тами, но и вообще выходили за
рамки здравого смысла. Например,
лидер «Ленинград» ремонтировался
в Кронштадте более 8 лет (что соста�
вило 36% от полного срока его служ�
бы), а эсминец «Грозный» на СРЗ
№ 35 (Мурманск) — 6 лет 9 мес.
(39%). Длительные сроки пребыва�
ния в ремонте снижали эффектив�
ность использования кораблей. При
бурном развитии техники за 3—5
лет стоянки в капитальном ремонте
корабли успевали окончательно ус�
тареть морально и часто списыва�
лись через 2—3 года после его окон�
чания. Такая судьба постигла, в част�
ности, лидер «Баку», эсминцы
«Громкий», «Грозный», «Разумный»,
«Бодрый», «Редкий».

Хроническое превышение меж�
ремонтных сроков и чрезмерная дли�
тельность ремонта кораблей приве�
ли к тому, что послевоенный кризис
затянулся и техническая боеготов�
ность ВМФ в целом оставалась на
весьма низком уровне. К началу 50�х
годов в строю находилось менее
50% крупных кораблей основных
классов, причем значительная их
часть находилась в неудовлетвори�
тельном техническом состоянии. По
отдельным флотам положение было
еще более тяжелым. Из двух крейсе�
ров и 12 эсминцев 4�го (Юго�Балтий�
ского) ВМФ были боеспособны толь�
ко два эсминца, остальные находи�
лись в ремонте. Ряд кораблей в
ожидании ремонта приходилось кон�
сервировать и выводить в отстой.
Большое количество неисправных
кораблей в составе флота не только
не повышало его боеспособность,
но снижало ее, поглощая матери�
альные средства на свое содержание
и не обеспечивая плановой боевой
подготовки личного состава.

Положение стало выправляться
лишь после того, как в строй начало
вступать большое количество новых
кораблей, построенных по Десяти�
летнему плану. За первое послевоен�
ное десятилетие корабельный состав
отечественного флота вырос по

суммарному водоизмещению в 1,6
раза, а к 1959 г. ВМФ СССР обог�
нал по тоннажу флот Великобрита�
нии, выйдя на второе место в мире по�
сле США. Корабли, вступавшие в
строй, по своим тактико�техничес�
ким элементам не отвечали послед�
ним мировым достижениям, но были
физически новыми и технически ис�
правными. Это позволило к 1955 г.
вывести из боевого состава трофей�
ные и устаревшие корабли, погло�
щавшие значительную часть средств
на судоремонт.

Таким образом, недостаточное
внимание, уделяемое развитию су�
доремонтной базы, привело к тому,
что обеспеченность ВМФ ремонтом
(отношение потребности в ремонте
к фактическому размещению) за 10
лет практически не изменилась и ос�
талась на уровне 60%. В то время как
план нового судостроения успешно
выполнялся, хотя и с некоторым от�
ставанием от графика, рост мощно�
стей СРП не соответствовал возрас�
тающим потребностям флота. Ос�
новным способом обеспечения
технической боеготовности ВМФ яв�
лялся рост численности корабель�
ного состава за счет массового стро�
ительства новых кораблей.

Опасность такого подхода за�
ключалась в том, что через несколь�
ко лет, после одновременного исте�
чения межремонтных сроков боль�
шого количества кораблей
послевоенной постройки, это могло
привести к новому обвальному па�
дению численности боеспособных
единиц в составе флота. Сокраще�
ние Вооруженных Сил, и в частно�
сти ВМФ, в следующем десятилетии
несколько снизило потребности в
судоремонте, что при сохранении
сравнительно высоких темпов но�
вого кораблестроения позволило
предотвратить эту ситуацию и удер�
жать боеготовность на требуемом
уровне. При этом слабость судоре�
монтной базы по�прежнему оста�
валась хроническим недостатком
отечественного ВМФ.
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УДК 629.5.032:629.58 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: подводный ап�
парат, движительно�рулевой
комплекс, маневренность.

Жинкин В. Б. Движительно�рулевой комплекс для амфи�
бийного подводного аппарата//Судостроение. 2000.
№ 5. C. 9—11.

Предлагается концепция движительно�рулевого комплекса
для амфибийного подводного аппарата, способного двигаться
по дну, выходить на сушу, а также осуществлять маневриро�
вание при перемещении в толще воды и на берегу. Ил. 2. 
Библиогр.: 3 назв.
УДК 624.072.2.042:629.5.081.3 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно,

док, кильблоки, клетки, балка,
реакции опор, функция Грина.

Аргатов И. И. К вопросу расчета постановки судна в
док//Судостроение. 2000. № 5. C. 12—13.

Исследуется равновесие упругой балки на нескольких не�
удерживающих упругих опорах. Получена задача, включаю�
щая два уравнения статического равновесия и условия совме�
стности перемещений по числу опор. Определение опорных
реакций сведено к задаче квадратичного программирова�
ния. Ил. 2. Библиогр.: 6 назв.
УДК 621.351:623.827 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: подводная лод�

ка, воздухонезависимая энер�
гетическая установка, электро�
химический генератор.

Никифоров Б. В., Соколов В. С., Юрин А. В. Новые исто�
чники электроэнергии для неатомных подводных ло�
док//Судостроение. 2000. № 5. C. 14—17.

Кратко излагается история создания подводных лодок (ПЛ) с
воздухонезависимыми энергетическими установками (ЭУ).
Рассматриваются основные направления развития современ�
ных ЭУ неатомных ПЛ. Приводятся результаты проектирова�
ния ЭУ с электрохимическими генераторами для перспектив�
ных российских ПЛ. Ил. 4. Табл. 1. Библиогр.: 5 назв.
УДК 621.311.25:621.039](24) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: под�

земная атомная теплоэлектро�
станция, судостроительные тех�
нологии.

Проект подземной атомной теплоэлектростанции штоль�
невого типа «Нерпа»/Пашин В. М., Петров Э. Л., Хазов
Б. С., Шалик Г. П.//Судостроение. 2000. № 5. C. 18—22.

Приводятся технико�экономические характеристики подзем�
ной атомной теплоэлектростанции, создаваемой на базе су�
довых ядерных паропроизводящих установок с использовани�
ем судостроительных технологий. Ил. 3. Табл. 1. Библиогр.:
2 назв.
УДК 621.432:629.457 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно на воз�

душной подушке, экраноплан,
двигатель.

Подзирей Ю. С. Подъемно�маршевый двигатель для
экраноплана//Судостроение. 2000. № 5. С. 22—26.

Представлена принципиальная схема двухтактного дизеля с
линейным распределением выхлопных газов, предназначен�
ных для обдува верхней поверхности судна на воздушной
подушке СВП, выполненного по схеме «летающее крыло».
Оценивается средняя скорость обдува и минимальная мощ�
ность двигателя для стартового режима, необходимая для по�
лной разгрузки судна и сведения гидродинамической соста�
вляющей сопротивления к нулю. Рассмотривается возмож�
ность использования двигателя этого типа для усиления
давления подпора и повышения устойчивости СВП по танга�
жу. Ил. 5. Библиогр.: 20 назв.

УДК 621.753.1:621.646 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судовая арма�
тура, стандарт, строительные
длины.

Фомин А. П. О нормативном обеспечении взаимозаме�
няемости судовой арматуры//Судостроение. 2000. № 5.
C. 27—28.

Анализируется состояние стандартизации в судостроении
России и стран СНГ; имеются стандарты на присоединитель�
ные размеры арматуры, но отсутствуют стандарты строитель�
ных длин изделий, которые должны быть созданы для обеспе�
чения геометрической взаимозаменяемости арматуры в но�
вых условиях разработки и производства изделий. Ил. 1.
Табл. 2. Библиогр.: 7 назв.
УДК 621.314.2.004.18: ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: трансформа�

тор, контроль, круговая диа�
грамма.

Приходько В. М. Прибор на светодиодах для проверки
трансформаторов и переключателей//Судостроение.
2000. № 5. C. 29.

Описан портативный прибор для контроля групп соединения
обмоток силовых трехфазных трансформаторов и снятия кру�
говых диаграмм. Ил. 1. Библиогр.: 4 назв.
УДК 658.155:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судостроение,

рыночная экономика, валовая
продукция, рентабельность.

Лебедева А. Ю. Формирование финансовых результа�
тов судостроительного предприятия в условиях рыночной
экономики//Судостроение. 2000. № 5. С. 30—33.

Даная методика расчета рентабельности судостроительного
предприятия на основе показателей валовой продукции и
признанного дохода, позволяющих выявлять наиболее прибыль�
ные производственные подразделения. Библиогр.: 8 назв.
УДК 681.518.015:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: информаци�

онная модель, морской объект,
стандартизация.

Суслов А. Н., Скрипченко Ю. М. CALS�технологии: раз�
витие информационного обеспечения в судострое�
нии//Судостроение. 2000. № 5. C. 33—34.

Рассматриваются CALS�технологии для обеспечения непрерыв�
ного информационного сопровождения процессов создания,
поставок и эксплуатации сложных технических объектов в су�
достроении.
УДК 504.3:621.791 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судораздел�

ка, газовая резка, экология ат�
мосферы.

Стопцов Н. А., Буцкалев А. Н. Виды загрязнений и меро�
приятия по защите атмосферы при судоразделке//Судо�
строение. 2000. № 5. С. 35—37.

Приводятся результаты расчета коэффициента опасности вред�
ных веществ, выделяемых при судоразделке, исходя из пре�
дельно допустимой их концентрации, а также результаты рас�
чета значений концентрации пыли, загрязняющей воздушную
среду на заводской площадке, и даются конкретные рекомен�
дации для соблюдения экологической безопасности при газо�
вой резке судовых конструкций. Ил. 3. Табл. 3. Библиогр.: 4 назв.
УДК 531.71.082.5�52 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: трехмерные

измерения,  фото� и видеограм�
метрия, электронный теодолит,
тахеометр, светодальномер, те�
стобъект, погрешность, быстро�
действие.

Гаврилюк Л. П. О применении современных трех�
координатных измерительных систем в судострое�
нии//Судостроение. 2000. № 5. С. 38—42.
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Рассматриваются основные методы и средства трехмерных из�
мерений и возможность использования их в судостроении.
Предлагаются принципы построения отраслевой системы из�
мерений и контроля геометрии объектов судостроения с ис�
пользованием трехкоординатных измерительных средств.
Ил. 5. Табл. 1.
УДК 621.791.019.001.24:539.37 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: коль�

цо, ребро жесткости, сварка.

Хвалынский В. Н. Расчет остаточных деформаций свар�
ных кольцевых ребер жесткости и оптимизация техноло�
гии их изготовления//Судостроение. 2000. № 5. C.

Дается приближенный расчет остаточных радиальных пере�
мещений кольцевых ребер жесткости от сварки их стенки и по�
яска, упрощающий дальнейшую сборку ребра с оболочкой.

Предлагаются технологические мероприятия по уменьшению
остаточных сварочных деформаций, возникающих в процес�
се изготовления ребер. Ил. 2. Библиогр.: 2 назв.
УДК 697.94.004.18 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: кондициони�

рование, параметры воздуха,
микроклимат.

Наседкин С. П., Воробьев В. П. Современные энергосбе�
регающие системы кондиционирования воздуха для
судостроительных предприятий//Судостроение. 2000.
№ 5. С. 45—46.

Анализируются современные системы центрального и автоном�
ного кондиционирования воздуха с точки зрения обеспечения
требуемого микроклимата в помещениях различного назна�
чения, экономии тепла и холода на обработку воздуха.

ABSTRACTS

Zhinkin V. B. Propulsion�steering complex for amphibi�
ous submersible
The author proposes a conception of propulsion�steering com�
plex for amphibious submersible that can travel upon the bot�
tom, come out onto the land and to maneuver when mov�
ing through the water and upon the ground.
Argatov I. I. On calculation of a ship docking
Equilibrium of a spring beam upon several non�restraining
elastic supports is studied. The problem is derived which
includes two equations of static equilibrium and conditions
of compatibility in moving upon a number of supports.
Determination of support reactions is reduced to quadratic
programming.
Nikiforov B. V., Sokolov V. S., Yurin A. V. New power�
supply sources for non�nuclear submarines
A brief account of the history of creation of submarines with
air�independent power plants (PP) is given. Main tendencies
in development of modern PP on non�nuclear submarines are
considered. The results of designing of PP with electro�
chemical generators for prospective Russian submarines
are given.
Podzirey Y. S. Lift�cruise engine for ekranoplan
The author gives the principle scheme of a two�stroke diesel
with linear distribution of exhaust utilized for airflowing over
the upper surface of a surface effect ship (SES) designed as
a «flying wing». The mean rate of airflowing and minimum
engine power at the starting regime needed for total unload�
ing of the ship and reducing the hydrodynamic load com�
ponent to zero are estimated. The possibility is considered
for utilization of such engine for increasing the backup pres�
sure and improving the SES pitch stability.
Pashin V. M., Petrov E. L., Hazov B. S., Shalik G. P.
Project of «Nerpa» underground nuclear thermo�
electric power station of gallery type
Performance characteristics are given for underground
nuclear thermoelectric power station constructed on the
basis of shipboard steam installations with the utilization of
shipbuilding technologies.
Fomin A. P. Normative support for shipboard fittings
interchangeability
The situation with standardization in shipbuilding of Russia
and CIS states is analyzed; there are standards for joints
dimensions and no standards for face�to�face lengths of
products that are to be elaborated to provide geometric inter�
changeability of fittings within the new conditions of prod�
ucts design and manufacture.
Prihodko V. M. Light�emitting diode device for check�

ing transformers and switches
Description is given for a portable device designed for
checking of group references in power three�phase trans�
formers and reading of circle diagrams.
Lebedeva A. Yu. Forming of finance results of a ship�
building yard under conditions of market economy
The procedure is given for calculation of a shipbuilding
yard economic efficiency on the basis of gross production
and acknowledged income indices that permit to reveal
the most profitable operating departments.
Suslov A. N., Skripchenko Yu. M. CALS technologies:
development of information support in shipbuilding
The authors consider CALS�technologies for provision of con�
tinuous information support of processes of construction,
acquisition and operation of sophisticated technical objects
in shipbuilding.
Stoptsov N. A., Butskalev A. N. Types of air pollution
and measures of atmosphere protection during ship
scrapping
The paper gives calculation results of a hazard factor for
harmful emissions produced during ship scrapping, based
on their maximum permissible concentration, as well as
calculation results of dust content values polluting the ship�
yard’s air environment. Recommendations are given to pro�
vide environment�friendliness during gas cutting of ship
structures.
Khvalynsky V. N. Residual strain analysis of welded
stiffening rings and optimization of their manufacture
The paper gives an approximate analysis of residual radi�
al movements of stiffening rings due to welding together of
their webs and flanges. The analysis helps to simplify further
assembly of stiffening ring with shell plate. Technological mea�
sures are proposed to reduce residual weld deformations aris�
ing during stiffener fabrication.
Gavriliuk L. P. Utilization of modern 3D measuring
systems in shipbuilding
The main methods and means of 3D measurements and the
possibilities of their utilization in shipbuilding are considered.
The principles are proposed for creation of branch system
of measuring and geometry control of shipbuilding products
with the use of 3D measuring means.
Nasedkin S. P., Vorobiov V. P. Modern energy�saving
systems of air conditioning for shipbuilding yards
The authors analyze the modern systems of centralized and
autonomous air conditioning from the point of view of pro�
vision of the required microclimate at the areas of different
purposes, savings of heat and cold used for air treatment.
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