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ОАО «МОРСКОЙ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ЗАВОД»

Это астраханское предприятие,
входящее в состав СП ОАО «Астра�
ханский корабел», строит универсаль�
ные сухогрузные теплоходы дедвей�
том 4500 т (пр. 00221, КБ «Вымпел»).
В производственную программу ОАО
«Морской судостроительный завод»
входят также танкеры смешанного «ре�
ка—море» плавания грузоподъемно�
стью 5740 т (пр. 15781), полупогруж�
ные плавучие буровые установки
пр. 10170 (ППБУ 6000/300), блок�
модули стационарных буровых плат�
форм, баржи любого типа (в частно�
сти, размерениями 200 х 16,5 м). Кро�
ме того, имеется опыт докования и
ремонта судов грузоподъемностью
5640 т. Предприятие может поставлять
сосуды, работающие под давлением,
брашпили Б�2 для двух якорей и глуби�
ны якорной стоянки до 80 м, станки
СРТ�1 для резки труб из стали и цветных
сплавов абразивным кругом без охла�
ждения, а также обечайки диаметром
6 м и толщиной до 100 мм, тавровые
балки высотой до 1 м, трубные заготов�
ки диаметром до 500 мм и др.

ОАО «СЕВЕРНАЯ ВЕРФЬ»

Инженерными службами пред�
приятия разработана стратегия разви�
тия верфи, изложенная в «Концепции
реконструкции и технического перево�
оружения производственных мощно�
стей» ОАО «Судостроительный завод
“Северная верфь”», в основу которой
заложены идеи, а также компоновочные
решения, разработанные ЦНИИТС в
проекте «Верфи Санкт�Петербурга».
Концепция определяет начальный этап
реконструкции, минимизирует затра�
ты на его реализацию, а также содер�
жит конкретный механизм выполне�
ния работ без ущерба для производ�
ственной программы. Она базируется
на следующих принципах: производст�
ва, которые подвергаются коренной

реконструкции, создаются на свобод�
ных площадях (выбранных исходя из
требований оптимизации технологи�
ческих потоков) параллельно с функ�
ционированием существующих мощно�
стей; после ввода в строй новых мощ�
ностей устаревшие производства
выводятся из эксплуатации или могут
использоваться по другому назначе�
нию; производственные объекты, тех�
нические характеристики которых мо�
гут быть доведены до современных
требований без остановки действую�
щего производства, подвергаются ре�
конструкции и техническому перевоо�
ружению.

Такой подход обеспечивает, во�
первых, создание производств, не свя�
занных какими�либо ограничениями в
части принятия технических и архитек�
турно�строительных решений; во�вто�
рых, непрерывность действующего про�
изводства; в�третьих, возможность при�
нятия оптимальных компоновочных
решений, обеспечивающих наиболее
рациональные технологические потоки.

Концепция предусматривает
применение инвестиционного меха�
низма, базирующегося на принципе
частичного самофинансирования ре�
конструкции верфи, суть которого за�
ключается в коммерческом использова�
нии в определенный период выводи�
мых из эксплуатации производственных
объектов. Льготный налоговый режим в

рамках «зоны экономического разви�
тия» при производстве товаров, работ
и услуг, не связанных с судостроением,
обеспечит поступление денежных
средств, которые будут направлены на
развитие верфи.

Начальный этап плана реконст�
рукции включает в себя сооружение
нового корпусообрабатывающего це�
ха производительностью 50 тыс. т в
год, а также строительство дополни�
тельного пролета сборочно�свароч�
ного цеха. Это даст возможность обес�
печить поставку корпусных деталей и
судовых конструкций не только для са�
мой «Северной верфи», но и для

других судостроительных предприятий
Петербурга (с ГУП «Адмиралтейские
верфи» уже есть договоренность о со�
трудничестве в данной области). Та�
ким образом, это может стать первой
фазой реализации проекта «Верфи
Санкт�Петербурга».

ОАО «ЦКБ “ЛАЗУРИТ”»

Комплекс плавучих технических
средств для заглубления морских тру�
бопроводов и дноуглубительных ра�
бот на шельфе арктических морей раз�
работан в ЦКБ «Лазурит». В состав
комплекса входят: судно�земснаряд
пр. 19000 (класс КМ ★ Л1 1 А2),
грунтоотвозное судно пр. 19020
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(класс КМ ★ Л1 1 АЗ) с раскрываю�
щимся по диаметральной плоскости
корпусом для разгрузки трюма, за�
возной кран пр. 93004 (класс КМ ★
Л1 1 ШСПАЗ), а также плавучий грун�
топровод пр. 93000. Грунтопровод
включает в себя плавучие секции типа
«Rubicon» длиной по 11,8 м и диамет�
ром 900 мм, якорный понтон пр. 93001
и концевой понтон пр. 93002 с уст�
ройством подводной засыпки грунта и
ледовыми усилениями корпуса катего�
рии Л1.

Назначение комплекса — разра�
ботка грунта до IV категории включи�
тельно на глубинах до 30 м, подготов�
ка подводных траншей глубиной до
5 м и шириной до 10—12 м и их зачи�
стка перед укладкой трубопроводов, уг�
лубление и расширение фарватеров,
намывка дамб, загрузка с производи�
тельностью 3000 м3/ч грунтоотвозных
судов, транспортировка извлеченного
грунта по плавучему грунтопроводу на
расстояние до 2  км. Комплекс рассчи�
тан на работы при высоте волны 3%�й
обеспеченности 1,25 м, ветре до

15 м/с, течении до 2,8 км/ч, темпера�
туре воздуха от –25 оС до +34 оС. До�
кументация на плавсредства комплек�
са разработана в объеме техническо�
го проекта.

ОАО «ЗАВОД “КРАСНОЕ
СОРМОВО”»

Технический центр предприятия
разработал пр. 19612 танкера сме�
шанного «река—море» плавания; се�
рия этих судов строится для компании
СФАТ. Сейчас усилия конструкторов
направлены на создание новых проек�
тов. Это — универсальный теплоход,
который должен придти на смену су�
дам пр. 19610, а также танкер�химо�
воз и нефтеналивной толкаемый со�
став. Будет модернизироваться и
пр. 17310.

План технического развития пред�
приятия в этом году включает около
130 мероприятий. Среди них — орга�
низация участка фосфатирования ме�
талла для усовершенствования техно�

логии изготовления крепежа; расшире�
ние участка изготовления деталей мо�
дульных панелей высотой до 2,5 м;
внедрение раскройной линии с роль�
ганговым устройством для резки труб
на новом отрезном станке; оснащение
сварочного производства 20 ед. сов�
ременного оборудования для сварки
в среде СО2. Будут также продолжены
работы по компьютеризации инже�
нерного труда и совершенствованию
систем управления путем модерниза�
ции вычислительного комплекса АСУ
предприятия. Для этого приобретена
современная компьютерная техника
и программное обеспечение для про�
ектирования судов.

Совершенствуются и строящие�
ся танкеры пр. 19612. На втором суд�
не установлены новые рулевая маши�
на и авторулевой; на четвертом — пре�
дусмотрена замена главных
двигателей фирмы Wartsila на новую
модификацию.

ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ
ЗАВОД “КРАСНЫЕ 
БАРРИКАДЫ”»

По заказу РАО «Газпром» завод
строит танкеры�заправщики пр. 00120,
предназначенные для приема, транс�
портировки и передачи на плавсред�
ства дизельного и моторного топлива
с температурой вспышки более 60оС,
а также масла. Проект разработан
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КБ «Вымпел». Серия включает в себя
три танкера. Закладка головного суд�
на была произведена в ноябре 1998 г.

Судно представляет собой одно�
палубный двухвинтовой теплоход с ди�
зель�редукторной энергетической ус�
тановкой, баком и ютом, двойными
бортами в районе грузовых танков.
Предусмотрено шесть топливных, три
масляных и два отстойных танка.

Основные проектные элементы и
характеристики танкеpа�заправщика:
длина наибольшая 111,2 м (по КВЛ —
107,28 м), ширина габаритная
13,48 м (по КВЛ — 13,4 м), высота
борта 6,2 м (габаритная — 16,8 м),
осадка в реке/по летнюю грузовую
марку 3,75/4,5 м, дедвейт в реке со
100%�ми запасами 2150 т, дедвейт в
море 3200 т при осадке 4,5 м, объем
грузовых и отстойных танков 3225 м3,
дальность плавания при скорости
12,5 уз составляет 5000 миль, авто�
номность по запасам топлива, масла
и провизии 20 сут, экипаж 15 чел.
Класс КМ ★ Л1 1 А2. Мощность ЭУ
2 х 1360 кВт, дизель�генераторов 3 х
300 кВт (аварийный — 100 кВт). Со�
став котельной установки: котлоагре�
гаты 2 х 1 т/ч, утилизационные котлы
2 х 350 кг/ч, опреснительная уста�
новка 3,2 т/сут, инсинератор 10 кг/ч.
Танкерная спасательная шлюпка рас�
считана на 16 чел., дежурная — на
6 чел. В районе миделя устанавлива�
ется кран грузоподъемностью 2 т при
вылете стрелы 13 м.

ООО «КВАРНЕР КРЫЛОВ 
МАРИТАЙМ»

Это совместное российско�нор�
вежское предприятие, основанное
ЦНИИ им. академика А. Н. Крылова и
Kvaerner Maritime A. S. в 1998 г., спе�
циализируется в области проектирова�
ния перспективных судов и объектов
морской техники нового поколения.
Оно выполняет теоретические расче�
ты и исследования, модельные испыта�
ния, концептуальное проектирование,
а также разрабатывает классификаци�
онные проекты и обеспечивает их одо�
брение надзорными органами. Опира�
ясь на научный, информационный и
организационный потенциал учреди�
телей, эта фирма предоставляет кли�
ентам оригинальные российские тех�
нические решения, разработанные и
оформленные с высоким европейским
качеством. Для исследований исполь�

зуется база ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова — большая аэродинами�
ческая труба, глубоководный и мелко�
водный опытовые бассейны, а также
циркуляционный, мореходно�манев�
ренный, скоростной и ледовый бас�
сейны. Среди выполненных работ —
определение внешних нагрузок, рас�
чет общей и местной прочности ППБУ;
классификационные проекты понто�
нов ППБУ на класс DNV, а также су�
довых и производственных систем
ППБУ на классы DNV и ABS. Разраба�
тывается концептуальный проект ППБУ
нового поколения.

ГУП «СЕВЕРНОЕ ПКБ»

Конструкторы Северного ПКБ
разработали проект малого многоце�

левого патрульного корабля со стан�
дартным водоизмещением около
530 т. Корабль предназначен для па�
трульно�пограничной службы в при�
брежных и открытых морских районах,
охраны судов и коммуникаций, а так�
же сопровождения и огневой поддерж�
ки десанта. Его длина 62 м, ширина
11 м, осадка 2,2 м. Два дизеля сум�
марной мощностью 14 800 кВт обес�
печат с помощью двух водометов ско�
рость полного хода около 31 уз; даль�
ность плавания примерно 2250 миль.
Электроэнергетическая установка
включает в себя аварийно�стояноч�
ный дизель�генератор мощностью
80 кВт. На корабле предусмотрена
возможность использования следую�
щего вооружения: ударное — 2 х 4 ПУ
ПКРК «Уран�Э», ракетно�артиллерий�
ское — 1 РАК «Вихрь К», артиллерий�
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ское — 1 х 100 мм АУ А190; дополни�
тельное — два пулемета калибром
12,7 мм, зенитное (переносное) —
16 ПЗРК «Игла�1Э», радиотехничес�
кое — РЛС общего обнаружения «По�
зитив�ЭМ» и РЛС управления АУ, сред�
ства РЭП — станция обнаружения ра�
диолокационных излучений «АСОР�М»,
комплекс постановки пассивных помех
ПК�10. Экипаж корабля состоит из
34 чел., автономность 30 сут.

ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ
ЗАВОД “КАМА”»

Малые морозильные рыболовно�
креветочные траулеры пр. 13307 (ЦКБ
«Шхуна»), входящие в производствен�
ную программу завода, предназна�
чены для лова тропической креветки
бим�тралами и рыбы пелагическим
тралом, а также кошельковым неводом
и конусной сетью на электросвет. В
настоящее время ведутся работы по
модернизации траулера с изменени�
ем его длины, усилением корпуса. В ре�
зультате, наибольшая длина увеличит�
ся с 27 до 31,86 м, высота борта с 3,7
до 4,14 м, водоизмещение с 314 до
420 т, объем грузового трюма со 150
до 250 м3. Выпуск мороженой рыбо�
продукции составит до 15 т/сут.

Одним из новых направлений
производственной деятельности заво�
да является ремонт барж с их модер�
низацией. Освоен капитальный ре�
монт составных барж пр. 1787 с допол�
нительными подкреплениями корпуса
по проекту 4716, разработанному
Астраханским ЦКБ. Завод дает после
ремонта гарантию до 5 лет.

ЦКБ «БАЛТСУДОПРОЕКТ»

Конструкторы этого бюро, вхо�
дящего в состав ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова, разработали проект
буксира�завозчика якорей мощностью
12 000 кВт. Буксир предназначен для
обеспечения работы трубоукладоч�
ного и трубозаглубительного судов
(перестановка якорей), а также для
выполнения морских буксировок, пе�
ревозки на палубе грузов и контей�
неров, участия в спасательных опе�
рациях. Основные проектные элемен�
ты и характеристики: размерения
84,5/76 х 18,4 х 8,2 м, осадка 6 м,
полное водоизмещение 5500 т, тяга на
швартовах 1500 кН, скорость сво�
бодного хода 15 уз, дальность пла�
вания экономическим ходом (12 уз)
10 000 миль, автономность 30 сут,
экипаж 20 чел. (мест — 30). Буксир�за�
возчик оборудуется двумя ВРШ в на�
садках и тремя подруливающими уст�
ройствами общей мощностью
3000 кВт; мощность главных двигате�
лей 4 х 3000 кВт. Электростанция —
4ВГ х 1600 кВт, 2ДГ х 500 кВт, АДГ —

100 кВт. На судне предусмотрены
двухбарабанная якорно�буксирная
лебедка с тяговым усилием 2500 кН и
канатоемкостью 1000 м при диамет�
ре троса 40 мм, комплект устройств
для подрыва, буксировки и укладки
якорей, кран на 12 т, средства пожа�
ротушения (1000 м3/ч при напоре
1 МПа). На палубу могут быть приня�
ты 20 стандартных контейнеров (в том
числе рефрижераторных), а также во�
долазные контейнеры для обеспече�
ния работы на глубинах до 45 м.

ЗАО «КРАСНЫЙ ДОН»

Это одно из старейшин предпри�
ятий на Дону. Завод был построен куп�
цом И. Г. Фронштейном в 1857 г. для
литья чугунных изделий для хозяйст�
венно�бытовых нужд. В 1879 г. завод
перешел к купцу Д. А. Пастухову, и
здесь стали заниматься изготовлением
мелкого шахтного оборудования, чу�
гунных водопроводных труб. Десятью
годами позже на базе завода основы�
вается «Первая Донская верфь», где
начинают строить паровые морские
шхуны, речные пароходы, баржи. По�
сле 1917 г. предприятие было нацио�
нализировано и передано в ведение
Доно�Кубанского пароходства с при�
своением названия, которое сохра�
няется и сейчас — «Красный Дон». В
1991 г. предприятие становится акци�
онерным обществом закрытого типа.
Здесь построена серия судов ГТ�150,
т/х «Москва» пр. Р51Э, серия судов
ОС�354А (К, Б), модернизированы
судна на класс I, IIСП, МСП
пр. 19620, 201, 1557, 21—88, 2—95.
Предприятие осуществляет ремонт
двигателей, производит якорные це�
пи калибром 6—34 мм, выпускает
грейферы для леса и сыпучих грузов.

ЦКБ НПО «СУДОРЕМОНТ»

По проекту этого бюро строятся
малогабаритные земснаряды типа 
ШП�50. Их назначение — разработка
грунта, добыча полезных ископаемых в
обводненных карьерах, очистка раз�
личных водоемов от донных иловых от�
ложений, а также транспортировка
пульпы по трубопроводу (Ду 200) на
расстояние до 300 м. Габариты зем�
снаряда 19,5 х 3,7 х 7,8/3,9 м, разме�
ры корпуса 11,9 х 3,65 х 1 м, осадка
не более 0,7 м, двигатель — ЯМЗ�
236М2 мощностью 132 кВт. Произво�
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дительность по грунту составляет
50 м3/ч, по пульпе — 400 м3/ч, глуби�
на разработки до 5 м, ширина разра�
батываемой прорези от 7 до 15 м, ав�
тономность по топливу 16 ч, экипаж
2 чел. Грунтонасосная установка авто�
матизирована, что в сочетании с по�
гружным грунтовым насосом позволя�
ет эксплуатировать земснаряд с макси�
мальной эффективностью. Все приводы
исполнительных механизмов — гидра�
влические с дистанционным управле�
нием из герметизированной кабины.
Масса земснаряда в сборе не более
20 т, а транспортируется он в виде бло�
ка размерами 6 х 2,3 х 2,5 м и мас�
сой — 6,5 т.

ОАО «РЭБ ФЛОТА»

ОАО «Ремонтно�эксплуатацион�
ная база флота», входящее в состав
ОАО «Северо�Западное пароходст�
во», имеет 100�летний опыт выполнения
судоремонтных работ. Предприятие
было основано на берегу Малой Невы
в Санкт�Петербурге в 1900 г. (судоре�
монтные мастерские Дитриха). Сейчас
РЭБ располагает плавдоком грузоподъ�
емностью 4500 т и специализируется на
ремонте судов смешанного «река—мо�
ре» плавания длиной до 130 м, шири�
ной до 22 м и осадкой до 4,5 м. Име�
ется механосборочное, корпусное и
литейное производства. Производст�
венные мощности позволяют выполнять
капитальный ремонт судовых главных и
вспомогательных двигателей, осевых и
центробежных насосов, винторулевых
комплексов с восстановлением изно�
шенных шеек валов и последующей ме�
ханической обработкой и восстановле�
нием стеклопластиковой изоляции. Кор�

пуса судов перед окраской проходят
очистку до степени SA1—2,5; краска
наносится безвоздушным методом по
технологиям фирм�производителей кра�
сок («Йотун», «Интернэшнл Пэйнт»,
«Пигмент»). Предприятие освоило тех�
нологии восстановления генераторов и
электродвигателей мощностью до
100 кВт, производство амортизаторов
типа АПРС�200. А собственная серти�
фицированная лаборатория обеспе�
чивает замеры на судах уровней шума,
вибрации и загазованности, произво�
дит анализ масел, топлива, льяльных
вод, пенообразователя, питьевой во�
ды и др.

ФГУП «ЦКБ МТ “РУБИН”»

9 октября 1999 г. состоялся пер�
вый коммерческий запуск искусст�
венного спутника по уникальному ме�
ждународному проекту «Морской
старт» из точки с координатами
00о00′00′′ с. ш., 154о00′00′′ з. д.
Вскоре спутник «Дирек ТВ�1Р», вы�
веденный на орбиту ракетой «Зенит�
3SL», начал ретрансляцию телевизи�
онных передач. В создании стартовой
платформы «Odyssey» (длина 133 м,
ширина 67 м, высота от киля до вер�
толетной площадки 58 м, полная вы�
сота 80 м, водоизмещение 27 400 т
при осадке 7,5 м, при запуске раке�
ты — соответственно 46 000т и
21,5 м, скорость 12 уз) и сборочно�
командного судна «Sea Launch
Commander» (длина 203,4 м, шири�
на 32,26 м, высота борта до глав�
ной палубы 26 м, дедвейт 12 317 т
при осадке 8,25 м, валовая вмести�
мость 51 300 рег. т, скорость 19,5 уз)
участвовали и специалисты ЦКБ МТ

«Рубин». Перед ними, в частности,
стояла задача обеспечить возмож�
ность применения в морских услови�
ях оборудования, которое до этого
использовалось для запуска космиче�
ских ракет с материковых космодро�
мов. По чертежам, разработанным
в бюро (а это около 1500 докумен�
тов), на стартовой платформе было
установлено более 3000 т оборудо�
вания, на сборочно�командном суд�
не (СКС) — около 1100 т. Специали�
сты бюро оперативно решали воп�
росы по платформе на «Квернер
Выборг верфь» и по СКС — на Кано�
нерском СРЗ.

ОАО «БАРНАУЛТРАНСМАШ»

Выпускаемые этой фирмой судо�
вые двигатели мощностью 368 кВт пpи
1500 об/мин марки 3КД12Н—520Р
предназначены для судов речного и
морского флота. Это четырехтактные,
12�цилиндровые дизели с непосредст�
венным впрыском топлива, газотур�
бинным наддувом и валом отбора
мощности. Удельный расход топлива
на полной мощности не превышает
228 г/(кВт⋅ч), масла — 1,36 г/(кВт⋅ч).
Дизель оборудуется реверс�редукто�
ром и может поставляться в экспортно�
тропическом исполнении. Масса —
2,6 т, габариты 2,7 х 1,1 х 1,3 м.

Двигатели марки 3Д23 мощно�
стью 220 кВт при 1800/2200 об/мин
разработаны для быстроходных мало�
мерных судов, оснащенных гребным
винтом или водометом. Это четырех�
тактные, быстроходные, 6�цилиндро�
вые, V�образные дизели с углом разва�
ла 120о и газотурбинным наддувом.
Удельный расход топлива при номи�
нальной мощности 170—180 г/(л. с.⋅ч).
Масса дизеля 1,76/1,23 т, габариты
1 х 1,1 х 0,8 м.

Выпускаемый вспомогательный
автоматизированный дизель�генера�
тор марки ДГФА�30/1500 предна�
значен для судов внутреннего плава�
ния. Агрегат создан на базе четырех�
тактного 4�цилиндрового дизеля
Д�65А�С и бесщеточного генератора
переменного тока БГ�30. Они смонти�
рованы с амортизаторами на общей
раме, габариты 2,08 х 0,8 х 1,23 м,
масса 1,1 т. Удельный расход топлива
275 г/(кВт⋅ч), напряжение 400 или
230 В. Гарантийная наработка соста�
вляет 5 тыс. ч, до капитального ремон�
та — 18 тыс. ч. 
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ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНАЯ
ФИРМА “АЛМАЗ”»

В соответствии с контрактом меж�
ду ФГУП «ГК “Росвооружение”» и Ми�
нистерством национальной безопас�
ности Греции, подписанном 24 января
2000 г. в Афинах, ОАО «Судострои�
тельная фирма “Алмаз”» поставит для
ВМС Греции два десантных корабля
на воздушной подушке типа «Зубр».
Этому событию предшествовала более
чем двухлетняя подготовительная ра�
бота. Амфибийные КВП этого типа
(пр. 12322, ЦМКБ «Алмаз») — крупней�
шие в мире, способные перевозить три
средних танка, или 10 бронетранспор�
теров, или 360 десантников. Основ�
ные характеристики: полное водоиз�
мещение 550 т, длина габаритная на
воздушной подушке 57,3 м, ширина и
высота — соответственно 25,6 и 21,9 м,
скорость полного хода 60 уз, дальность
плавания более 300 миль, автоном�
ность 5 сут, экипаж 27 чел. В качестве
приводов нагнетателей воздушной по�
душки и воздушных винтов использу�
ются газотурбинные двигатели. Созда�
ние воздушной подушки обеспечива�
ют четыре нагнетательных агрегата
НО�10 с осевым рабочим колесом
диаметром 2,5 м. Тяга для движения
КВП создается тремя 4�лопастными
реверсивными воздушными винтами
(с принудительным управлением ша�
гом) диаметром 5,5 м в кольцевых на�
садках. На корабле предусмотрены
две электростанции — каждая состоит
из двух газотурбогенераторов мощно�
стью по 100 кВт.

Вооружение включает в себя пе�
реносные зенитные комплексы, две

30�мм автоматические артиллерий�
ские установки, две пусковые уста�
новки для неуправляемых ракетных
снарядов. КВП может использоваться
и для постановки минных загражде�
ний.

Еще один экспортный контракт
фирмы «Алмаз» — продажа корпуса
пассажирского судна с малой площа�
дью ватерлинии (СМПВ) проекта А�4.
Заказчиком выступила аргентинская
фирма Patagonia Aventure. Судно име�
ет размерения 32,5 х 11 х 5,6 м, про�
ектную осадку 2,2 м при водоизме�
щении около 140 т. После достройки
СМПВ будет эксплуатироваться на од�
ной из туристических линий в Южной
Америке. Оно сможет брать на борт до
250 чел. Корпус изготовлен из высо�
копрочных алюминиево�магниевых
сплавов.

ЗАО «ТРАНЗАС»

Главное управление навигации и
океанографии Министерства оборо�
ны России (ГУНиО МО) объявило о
начале поставки электронных навига�
ционных карт (ЭНК) и корректуры к
ним, произведенных по стандарту МГО
S�57 (издания 3.0), для их опытной
эксплуатации в судовых системах ото�
бражения. В марте этого года для по�
ставки подготовлены 27 ЭНК, соот�
ветствующих следующим адмиралтей�
ским номерам морских навигационных
карт: 23000, 23001, 23020, 23070,
25001, 25002�INT1262, 25003,
25004�INT1261, 25005, 25009,
25010, 25012, 25053, 25054,
25055, 28001, 28002, 28003,
28004, 28005, 28006, 28007�

INT1257, 28010�INT1259, 28020,
28030, 28057 и 28058. На период
опытной эксплуатации поставка ЭНК
и корректуры к ним будет осуществ�
ляться только через одного дистрибь�
ютора ГУНиО МО — фирму ЗАО
«Транзас» и его дилерскую сеть. 
ГУНиО МО заявляет о том, что в слу�
чае приобретения ЭНК и корректуры
к ним не через дилерскую сеть ЗАО
«Транзас» ГУНиО МО не несет ответ�
ственности за их пригодность для це�
лей мореплавания.

ООО «МОРТРАНС КРАФТ»

Эта компания, работающая в
Санкт�Петербурге с 1992 г. и специа�
лизирующаяся, в частности, на мор�
ских перевозках тяжеловесных и круп�
ногабаритных грузов, имеет яхтенное
подразделение для создания на базе
современных технологий парусных и
моторных яхт.

Для изготовления корпусов ис�
пользуется технология MWE (Metall
Wood Epoxy), которая обеспечивает
сочетание стального набора и дере�
вянной обшивки, пропитанной специ�
альной смолой и снаружи покрытой
полиуретановыми красками. Предла�
гается, например, моторная яхта МОТ�
111 «Навигатор», имеющая длину
11,7 м, ширину 3,32 м, осадку 0,83 м
и водоизмещение 4,5 т. Экономичный
дизельный двигатель фирмы Yanmar
мощностью 125 кВт обеспечивает ско�
рость 15 уз и дальность плавания свы�
ше 300 миль. Спроектированная в со�
ответствии с правилами Bureau Veritas
яхта предназначена для отдыха и пу�
тешествий по внутренним водным пу�
тям и в прибрежных морских районах.
Фирма дает гарантийный срок экс�
плуатации корпуса 20 лет.

АА..  НН..  ХХааууссттоовв
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ММооттооррннааяя  яяххттаа  ММООТТ��111111  ««ННааввииггааттоорр»»  
((ОООООО  ««ММооррттррааннсс  ККррааффтт»»))



В соответствии с контрактом между ГВП
«Судоэкспорт» и венгерской судоходной ком�
панией Mahart предусмотрена поставка трех
универсальных сухогрузных судов неограни�
ченного района плавания дедвейтом 4500 т,
которые строятся в Астрахани ОАО «Морской
судостроительный завод» (МСЗ) при участии
ОАО «Судостроительный завод “Лотос”».
Судно пр. 00221 спроектировано и строит�
ся на класс Германского Ллойда GL +
100A5E1 + MCE1 Aut (приспособлено для
перевозки контейнеров) и удовлетворяет меж�
дународным конвенциям и правилам, дейст�
вующим на дату подписания контракта.

Головное судно этой серии прошло
швартовные и ходовые испытания, подтвер�
дившие все проектные характеристики. При�
емный акт был подписан, и 21 декабря
1999 г. состоялась официальная церемония
подъема флага и передачи судна заказчику
(после этого оно перепродано немецкой
компании Wessels).

Проектирование, постройка и сдача го�
ловного судна в современных рыночных ус�
ловиях явились знаменательными событиями
в жизни трудовых коллективов, принимав�
ших участие в его создании. Совместными
усилиями специалистов�судостроителей созда�
но современное транспортное многоцелевое
сухогрузное судно с техническим уровнем,
дизайном и качеством исполнения, удовле�
творяющими высоким требованиям запад�
ноевропейского покупателя. Технический
проект разработан ОАО «КБ “Вымпел”»
(Нижний Новгород), прошел тщательную
экспертизу специалистами Mahart и МСЗ, ут�
вержден руководством Mahart и ГВП «Су�
доэкспорт», классификационный проект одо�
брен Главным управлением Германского
Ллойда (GL).

Рабочая конструкторская документа�
ция проекта 00221 выполнена КБ «Вымпел»
с использованием систем автоматизирован�
ного проектирования. Математическая стро�
ительная модели корпуса и управляющие
программы автоматической резки деталей,
разработанные также проектантом судна и
переданные МСЗ, позволили выполнять тех�
нологическую подготовку и изготовление
корпусов судов без использования плаза.

Судно предназначено для перевозки
массовых и генеральных грузов (включая
железо в рулонах массой 45 т), 20 и 40�фу�
товых контейнеров международного стан�

дарта в трюме и на крышках люкового закры�
тия, а также опасных грузов 3, 4, 5, 8, 9�го
классов кодекса ИМО в специальном по�
мещении на баке. Район плавания — неогра�
ниченный при температуре наружного воз�
духа от –10 до +34о и забортной воды — от
0 до +30 оС. Архитектурно�конструктивный
тип судна: однопалубный, одновинтовой су�
хогрузный теплоход с баком и ютом, одним
грузовым трюмом коробчатой формы, с двой�
ным дном и двойными бортами, надстройкой
и машинным отделением в кормовой части.
Форма корпуса (с носовым бульбом) отра�
батывалась проектантом при модельных ис�
пытаниях в опытовом бассейне КБ «Вым�
пел».

ООссннооввнныыее  ээллееммееннттыы  ии  ххааррааккттееррииссттииккии

Длина, м:
наибольшая . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93,3
между перпендикулярами . . . . . . . . . . 84,5

Ширина расчетная, м . . . . . . . . . . . . . . . . 16,5
Высота борта на миделе, м  . . . . . . . . . . . 7,6
Осадка летняя, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,25
Дедвейт, т  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ок. 4500
Вместимость:

валовая, рег. т:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ок. 3767
грузового трюма, м3  . . . . . . . . . . . . . . 6170
специального помещения, м3 . . . . . . . 90
по контейнерам (в том числе рефриже�
раторным), TEU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274 (30)

Мощность главного двигателя, кВт . . . . . 1 х 3520
Скорость хода на испытаниях, уз . . . . . . 14,7
Мощность носового подруливающего 
устройства, кВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 х 200
Дальность плавания, миль  . . . . . . . . . . . . 8100
Автономность плавания, сут:

по запасам провизии  . . . . . . . . . . . . . 30
запасам воды  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . не ограничена

Экипаж/количество мест . . . . . . . . . . . . . 10/15

Для капитана, старшего помощника ка�
питана и старшего механика на судне пре�
дусмотрены блок�каюты, имеющие отдельную
спальню и кабинет. Остальные члены эки�
пажа размещаются в одноместных каютах со
всеми современными удобствами.

Конструкция грузового трюма с люко�
вым закрытием обеспечивает 100%�е рас�
крытие люка и удовлетворяет современным
технологиям грузообработки судов. Трюм
практически полностью открыт, продольные
карманы отсутствуют, а поперечные — не
превышают 0,9 м; операции по перемеще�
нию груза внутри трюма исключены. Размер
грузового трюма 53,25 х 12,8 м позволяет

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000

ÏÐ
Î

ÅÊ
ÒÈ

ÐÎ
ÂÀ

ÍÈ
Å 

ÑÓ
Ä
Î

Â

9

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ СУХОГРУЗНЫЙ ТЕПЛОХОД 
ДЕДВЕЙТОМ 4500 т

ЮЮ..  ВВ..  ТТеерриинн,,  ВВ..  ВВ..  ШШааттааллоовв (ОАО «КБ “Вымпел”»)
УДК 629.552

2 Судостроение № 2, 2000 г.
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перевозить крупногабаритные и тя�
желые грузы при удельной нагрузке
на второе дно до 100 кН/м2. Толщи�
на настила усиленного второго дна
14 мм. Высота трюма достаточна
для размещения высоких контейне�
ров в три яруса. Укладка контейне�
ров на открытой палубе по высоте в
четыре яруса обусловила установку
грузовых кранов на высоких колон�
нах и применение относительно вы�
сокой жилой надстройки башенного
типа для обеспечения видимости из
рулевой рубки. Два грузовых кра�
на грузоподъемностью по 36 т с вы�
летом стрелы 22 м позволяют осуще�
ствлять погрузку—выгрузку 40�фу�
товых (FEU) контейнеров в любом
порту, где отсутствуют необходимые
грузоподъемные средства. Люковое
закрытие грузового трюма с электро�
гидравлическим приводом обеспе�
чивает симметричное раскрытие
трюма со складыванием четырех сек�
ций за кормовым комингсом трюма
и четырех — перед носовым. Для
крепления грузов в трюмах исполь�
зуются гнезда для контейнерных зам�
ков и специальные обухи утопленно�
го типа на вторых бортах. На юте —
5�ярусная надстройка. Пять попереч�
ных переборок, доходящих до верх�
ней палубы, разделяют судно на
шесть водонепроницаемых отсеков.
Сварной корпус имеет ледовые под�
крепления на категорию Е1. Мате�
риал основного корпуса и надстрой�
ки — малоуглеродистые и низколеги�
рованные стали (листовой прокат —
сталь марок GL�D32 и GL�D36, фа�

сонный прокат — сталь марки 
GL�A32).

Защита корпуса от коррозии
обеспечивается лакокрасочными ма�
териалами, нанесенными по систе�
мам, определенным фирмой Jotun
(поставщик красок) с обеспечени�
ем расчетного срока службы
покрытия балластных цистерн не ме�
нее 10 лет, подводной части корпу�
са — не менее 4 лет, прочих поверх�
ностей — не менее 3 лет. В дополне�
ние к окраске предусмотрена
короткозамкнутая протекторная за�
щита, состоящая из алюминиевых
протекторов, установленных на под�
водной части корпуса, в балластных
цистернах, в ледовом и кингстонном
ящиках. Материалы и основное обо�
рудование, изготовителями которых
являются ведущие европейские стра�
ны, отвечают требованиям GL. Из
продукции отечественных предпри�
ятий использованы практически толь�
ко конструкции, неподнадзорные GL
(из�за отсутствия сертификатов или
допусков GL на ее изготовление).

Закупка импортного оборудо�
вания и материалов произведены
ГВП «Судоэкспорт» при участии КБ
«Вымпел».

Главный двигатель — средне�
оборотный нереверсивный дизель
8М32 фирмы MAK Motoren макси�
мальной длительной мощностью
3520 кВт при частоте вращения
600 об/мин. Вращательный момент
с понижающего частоту вращения
редуктора передается на винт регу�
лируемого шага. Основным являет�

ся тяжелое топливо вязкостью до
380 мм2/с (сСт) при 50 оС. Вспомо�
гательные и аварийный дизель�гене�
раторы (2 х 300 кВт и 80 кВт) рабо�
тают на дизельном топливе. Главный
двигатель работает на постоянных
оборотах, что позволяет отбор мощ�
ности на валогенератор (300 кВт)
осуществлять без дополнительных
мер стабилизации частоты на лю�
бых режимах. В качестве уплотни�
тельных устройств дейдвудной трубы
применены уплотнения на масляной
смазке типа «Симплекс�компакт».

Управление комплексом ГД—
ВРШ осуществляется с помощью си�
стемы дистанционного управления
(ДАУ) и системы защиты ГД. Для ото�
пления помещений, подогрева топли�
ва, масла, балласта, трубопрово�
дов тяжелого топлива и других обще�
судовых нужд на судне установлены
вспомогательный автоматизирован�
ный паровой котел и автоматизиро�
ванный паровой утилизационный ко�
тел с принудительной циркуляцией,
работающий на тепле отходящих га�
зов главного двигателя. Вспомога�
тельный котел работает на тяжелом
топливе вязкостью до 380 мм2/с
(сСт) при 50 оС и дизельном топли�
ве с температурой вспышки не ниже
+60 оС. Получение пара возможно
также при сжигании отработанного
масла. Котел имеет встроенную ка�
меру для сжигания твердых судовых
отходов.

Для пополнения запасов котель�
ной воды на судне предусмотрена
опреснительная установка, работа�
ющая на тепле внутреннего конту�
ра системы охлаждения главного
двигателя. Для бытовых нужд эта вода
не используется. Санитарно�гигиени�
ческая обработка и получение пре�
сной воды непосредственно из мор�
ской осуществляются методом об�
ратного осмоса на установке
приготовления питьевой воды.

Автоматизированная система
управления техническими средства�
ми обеспечивает управление суд�
ном, энергетической установкой и
электроэнергетической системой, ме�
ханизмами и системами энергетиче�
ской установки, судовыми системами,
а также осуществляет контроль и ава�
рийно�предупредительную сигнали�
зацию об их неисправности. Объем
автоматизации позволяет выполнять
обслуживание и управление энер�
гетической установкой из рулевой
рубки без постоянной вахты в ма�

ГГооллооввнноойй  ууннииввееррссааллььнныыйй  ссууххооггрруузз  ддееддввееййттоомм  44550000  тт
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шинном отделении и соответствует
высшему знаку автоматизации Aut
Германского Ллойда. Микропроцес�
сорная интегрированная система уп�
равления, контроля и сигнализации
энергетической установки обеспе�
чивает представление информации
на экране монитора и управление с
помощью многофункциональной кла�
виатуры. Для автоматизированно�
го контроля прочности корпуса и
остойчивости судна предусмотре�
на система контроля состояния суд�
на на базе персональной ЭВМ. Кон�
троль состояния главного двигате�
ля без его разборки осуществляет
микропроцессорная система диаг�
ностики.

Современные средства нави�
гаци и связи, включая спутниковые,
обеспечивают безопасность пла�
вания судна. Для работы в ГМССББ,
а также для осуществления двусто�
ронней связи с судами и береговы�
ми радиостанциями установлена
аппаратура, обеспечивающая экс�
плуатацию судов неограниченного
района плавания (в морских райо�
нах A1, A2, A3 по классификации
ГМССББ).

Строительство серии судов вы�
полняет МСЗ. В качестве контраген�
та завод «Лотос» строит носовую
часть судна (85 шп.—нос), начиная с

изготовления деталей корпуса.
Изготовление кормовой части судна
(корма — 85 шп.) и надстройки,
окончательное формирование кор�
пуса, достройка судна, механомон�
тажные и электромонтажные работы
осуществляются на стапеле МСЗ.
Этим же заводом выполняются все
наладочные работы, проводятся
швартовные и ходовые испытания.
Географическое расположение МСЗ
и архитектурно�конструктивные осо�
бенности судна (высокая надстрой�
ка, высоко расположенные грузовые
краны и т. п.) обусловили необходи�
мость выполнения конструктивно�
технологических мероприятий по
обеспечению проводки судна к мо�
рю. Для этой цели предусмотрен де�
монтаж блока (2 яруса) надстройки,
грузовых кранов, мачт и модуля ды�
мовых труб. Для проводки судна де�
монтированный блок надстройки ус�
танавливается в носовой части над�
стройки на специальной раме, а
остальные снятые конструкции рас�
крепляются в трюме. На период пе�
регона монтируются временные сиг�
нальные огни и средства, оборудует�
ся жилое помещение для перегонной
команды. Эти и другие мероприятия
по подготовке и проводке судна вы�
полняются по специально разрабо�
танному КБ «Вымпел» проекту пе�

регона судна в порт Новороссийск,
согласованному с Астраханской ин�
спекцией Российского Морского Ре�
гистра Судоходства и с бассейно�
выми управлениями пути.

При постройке головного и се�
рийных судов освоен ряд новых тех�
нологических процессов, новых ма�
териалов, судового и технологиче�
ского оборудования, а также
технологические процессы окраски
корпусных конструкций импортны�
ми красками. Использована бескар�
касная система модульной зашивки
жилых и служебных помещений. Ос�
воена технология изготовления слож�
ного люкового закрытия длиной бо�
лее 51 м с соблюдением жестких
допусков по комингсу грузового лю�
ка, по люковым крышкам и кинема�
тике люкового закрытия.

Вместо традиционных трудоем�
ких при обстройке рефрижератор�
ных кладовых на судне применен
модуль холодильных и морозильных
камер, монтирующихся из панелей
поставщика и холодильного агрега�
та. Приобретен опыт монтажа, на�
ладки и испытаний энергетической
установки, работающей на тяжелом
топливе высокой вязкости.

В связи с относительно неболь�
шой длиной и высокой насыщенно�
стью машинного отделения агрега�
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тирование механизмов и панелиро�
вание трубопроводов применено в
технически обоснованных и целесо�
образных объемах. Расчетным ме�
тодом были определены оптималь�
ные положения опор и нагрузки на
подшипники валопровода. В соот�
ветствии с расчетными данными вы�
полнен монтаж валопровода с уста�
новкой дейдвудной трубы на поли�
мерных прокладках. Результаты
торсиографирования на головном
судне полностью подтвердили пра�
вильность данного конструктивно�
технологического решения. С целью
снижения трудоемкости окончатель�

ный монтаж главного двигателя на
фундаменте также выполнялся с ис�
пользованием пластических масс.

Получен также ценный опыт
монтажа, наладки и испытаний мик�
ропроцессорной системы управле�
ния различными техническими сред�
ствами судна, а также другого им�
портного электрооборудования.

Скоростные и маневренные ис�
пытания головного судна проведе�
ны с использованием средств спутни�
ковой навигации.

Проект 00221 может быть ис�
пользован в качестве базового для
создания модификаций судов анало�

гичного назначения с увеличением
дедвейта до 5000—5500 т (за счет
удлинения цилиндрической вставки),
с грузовыми кранами и без них. Мо�
гут быть также применены постоян�
ные или съемные твиндечные палубы.

Хочется надеяться, что в бли�
жайшее время будут решены проб�
лемы финансирования в рамках про�
граммы возрождения российского
флота, и строительство подобных
транспортных судов высокого тех�
нического уровня будет осуществ�
ляться не только для иностранных
заказчиков, но и российских судо�
владельцев.
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Широкое внедрение на кораб�
лях автоматизации процессов упра�
вления, вызванное использованием
ракетного оружия, атомной энерге�
тики и других сложных боевых и тех�
нических средств в процессе созда�
ния ракетно�ядерной системы мор�
ского базирования, привело к
коренному изменению характера
труда личного состава — он стал опе�
раторским. От надежности такой
деятельности (безошибочности, свое�
временности), работоспособности
операторов в значительной степени
стала зависеть эффективность реше�
ние боевых задач в системах «чело�
век—машина» различного иерархи�
ческого уровня. Например, увеличе�
ние времени цикла управления на
10—20 с в дуэльной ситуации такти�
ческого эпизода «торпедная атака
ПЛ» снижает вероятность пораже�
ния противника на 15—20%, а в так�
тическом эпизоде «самооборона ПЛ»
это увеличение с 5 до 20 с снижает
вероятность отведения торпед на 40—
50%. В свою очередь, требования к
эффективности решения боевых за�
дач в тактических эпизодах, напри�
мер, «применение ракетного ору�
жия», также разрабатываются с уче�
том показателей безошибочности
работы операторов.

Специфика использования фло�
та в дали от мест постоянного бази�
рования всегда ставила перед за�
казчиком и проектантом задачу обес�

печения обитаемости корабля — со�
здания условий жизнедеятельности
экипажа. При этом определение тер�
мина «обитаемость» дополнялось по
мере появления на кораблях новых
боевых и технических средств, из�
менения районов и продолжитель�
ности плавания, а также радикально�
го изменения и усложнения функций
личного состава. В 70�х годах имен�
но из данной проблемы выделилась
корабельная эргономика. На Пер�
вой всесоюзной межотраслевой вы�
ставке военной техники «Эргоно�
мика�81», проведенной в 1981 г.
в Москве с участием организаций
Судпрома — проектантов кораблей,
вооружения и техники, терминологи�
чески и по существу эргономичес�
кие аспекты и аспекты обитаемости
в проектировании систем «человек—
машина» («экипаж—корабль») по�
лучили четкие границы, но одновре�
менно и широкую область взаимо�
проникновения, поскольку призваны
решать единые «человеческие» зада�
чи при проектировании корабля. Мо�
жно также утверждать, что решение
проблемы комплексной автомати�
зации, разработки боевых информа�
ционно�управляющих систем не
снимает задач эргономического
обеспечения проектирования
кораблей и подводных лодок, так
как в этом случае речь обычно идет
о решении системотехнической
задачи создания перспективных ЭВМ

и их работы в корабельной информа�
ционной сети.

Характер деятельности лично�
го состава на корабле изменяется
не только в главной ее составляю�
щей — управлении, но также в обслу�
живании корабельных систем и ме�
ханизмов, выполнении действий по
борьбе за живучесть. Требование
эффективного решения задач в сис�
теме «экипаж—корабль», и в пер�
вую очередь аварийных, подчерки�
вает важную роль эргономического
обеспечения проектирования зака�
зов [1]. Актуальность постановки во�
проса в дополнение к вышесказан�
ному объясняется еще и тем, что
значительная доля ответственности
за происшедшие на кораблях ава�
рии и поломки все чаще переклады�
вается на личный состав, и деятель�
ность экипажа становится слабым
звеном в системе обеспечения без�
опасности эксплуатации кораблей.
Однако эффективность этой деятель�
ности во многом определяется
именно эргономическими решения�
ми проекта.

Главным в методологическом ас�
пекте эргономического обеспечения
проектирования корабля является
разработка проекта деятельности
экипажа как составляющей системы
«экипаж—корабль» [2]. При этом
такая деятельность выступает в виде
самостоятельного объекта разработ�
ки (естественно, подготовленными
специалистами�эргономистами), а
итерации в зависимости от этапа
проектирования осуществляются, на�
чиная с планирования общей струк�
турной иерархии деятельности (уров�
ни, количество персонала на каж�
дом из них, функциональные связи) и
ее содержания вплоть до описания от�
дельных действий специалистов по

ЭРГОНОМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ КОРАБЛЕЙ
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решению задач согласно эксплуата�
ционной документации. Поэтапная
разработка деятельности экипажа
является эргономической основой
проектирования командных пунктов,
постов управления и отдельных рабо�
чих мест личного состава на кораб�
ле, их технико�эстетического оформ�
ления.

Категория «деятельность» в эр�
гономике рассматривается с систем�
ных позиций; компоненты этой сис�
темы — предметы и процессы тру�
да, средства труда и люди как
субъекты труда, преобразующие в
процессе работы предметы в про�
дукты с помощью средств труда. Про�
ект деятельности экипажа в составе
проекта корабля должен быть доку�
ментом, определяющим и обосно�
вывающим с эргономических пози�
ций состав боевых задач управления
и степень автоматизации труда (про�
цессов управления), характеристи�
ки средств контроля и управления,
организацию коммуникаций (теле�
фония, громкоговорящая и аварий�
ная связь, магистрали для достиже�
ния боевых постов по готовностям и
др.), выбор параметров рабочих
мест персонала, а также перечень
профессионально важных качеств
объектов труда и путей целесооб�
разного профессионального фор�
мирования (подготовки) этих субъ�
ектов.

ППррееддммеетт  ттррууддаа [3] корабельных
специалистов�операторов — это ча�
стные боевые задачи, определяе�
мые или состояниями объектов — бо�
евых и технических средств, объе�
диненных в функциональные
комплексы корабля, или парамет�
рами внешней и внутренней среды,
или положениями ПЛ в пространст�
ве, или значениями некоторой со�
вокупности параметров информа�
ционного или технологического про�
цессов. Весь период боевых действий
системы «экипаж—корабль» может
быть разделен на типовые этапы, ко�
торые, в свою очередь, характери�
зуются типовыми частными боевы�
ми задачами. Поскольку основное
содержание действий корабельных
специалистов заключается в поддер�
жании или целенаправленном изме�
нении состояния предмета труда, то
эргономическое описание послед�
него в проекте деятельности должно
содержать в себе по возможности
точное перечисление начальных,
промежуточных и конечных (задан�

ных) параметров состояний, а также
тех законов, которые связывают и
позволяют преобразовывать и под�
держивать все эти состояния. Особое
значение имеет описание опасных
конечных состояний предмета труда,
которое в идеале должно отражать
все существенные особенности со�
стояний и связывающих их законов,
необходимые и достаточные для
обеспечения эффективного решения
задач со стороны субъекта труда.
Известно, что технические описа�
ния и инструкции по обслуживанию,
подготавливаемые в составе проек�
тов, все же недостаточны. Поэтому
на практике личный состав допол�
няет их наглядными номограммами,
таблицами, моделями и т. п., основан�
ными на личном профессиональном
опыте. Отметим, что внедрение в пер�
спективные корабельные системы уп�
равления средств автоматизации
процессов управления (САПУ) на
базе ЭВМ принципиально меняет
возможность проектанта в предоста�
влении корабельным специалистам
сведений о предмете труда. Оно ме�
няет также и сам процесс труда, фор�
мируя новый вид деятельности «чело�
век—дисплей».

ППррооццеесссс  ттррууддаа [3] на корабле
можно представить иерархической
полиструктурой, имеющей в своем
макроописании содержательный,
организационно�пространственный
и временной аспекты, а также ха�
рактеристики, отражающие надеж�
ность вышеуказанного взаимодей�
ствия, которые должны быть пред�
ставлены в эргономическом проекте
деятельности. В составе типовых ча�
стных боевых задач, решаемых сис�
темой «экипаж—корабль», содержа�
тельный аспект процесса труда дол�
жен отражать функции персонала
при решении задач управления ком�
плексами боевых и технических
средств. Не следует забывать и о
функциях, связанных с обслуживани�
ем этих средств в море (устранение
случайных отказов) и борьбой за
живучесть корабля. Главным являет�
ся отражение в проекте деятельности
совокупности действий специали�
стов, особенности их выполнения,
которые обеспечивают реализацию
предписанных человеку функций. То
есть, отражение такой совокупно�
сти есть не что иное, как микроопи�
сание процесса труда корабельных
специалистов, разработка алгорит�
мов решения задач (рисунок). Для

перспективных проектов, когда дей�
ствия операторов различных кора�
бельных функциональных комплексов
все более унифицируются и в осно�
ве своей представляют взаимодейст�
вие с ПЭВМ, для разработки алго�
ритмов деятельности может быть ис�
пользован методический аппарат
выделения ФСО [4].

В организационно�пространст�
венном аспекте процесс труда ко�
рабельных специалистов характе�
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ная операция; РУ — резервное управ�
ление; РИ — речевая информация; 
ПИ — приборная информация; Л —
логическое условие; М — моторные
действия ; ПМ — психомоторные
действия



ризуется описанием иерархических
уровней постов и пунктов управления
(обслуживания), связей и приорите�
тов между ними, а также организа�
цией труда на каждом рабочем ме�
сте: средства труда, связи и оргтех�
ники, рабочая поза, безопасность,
средства спасения. Важное значе�
ние занимает обоснование необхо�
димого количества специалистов для
выполнения предписанных функций.
Наконец, во временном аспекте про�
цесс труда личного состава на ко�
рабле всегда характеризовался бо�
евой готовностью, количеством бо�
евых смен и продолжительностью
несения вахт, количеством циклов
управления, что также должно быть
отражено в проекте деятельности
экипажа.

Проект деятельности должен со�
держать показатели надежности вы�
полнения задач (безошибочности и
своевременности), достижение кото�
рых разработчик гарантирует прак�
тически здоровым и подготовленным

специалистам при решении типовых
частных боевых задач на спроектиро�
ванных постах и командных пунктах.
Эти данные необходимы для эргоно�
мической оценки материалов про�
екта, особенно на этапах техничес�
кой разработки и последующих ис�
пытаний заказа в соответствии с
руководящими документами [5].

ССррееддссттвваа  ттррууддаа в составе про�
екта корабля включают в себя не�
посредственно орудия труда, рабо�
чее место и условия, которые созда�
ются специалистам для работы.
Исходя из отмеченных выше функций
личного состава в проекте деятель�
ности должны быть разработаны ору�
дия труда для выполнения оператор�
ских функций (пульты, щиты, панели
управления, средства связи, оргтех�
ника и т. п.), основные требования к
которым изложены в нормативных
документах. Кроме того, необходи�
мо отразить эргономические харак�
теристики инструмента, приспособ�
лений, вспомогательных устройств

и т. п. для выполнения работ по вос�
становлению отказавших механиз�
мов и аппаратуры, а также для борь�
бы за живучесть (назначение, вес,
особенности манипулирования —
захваты, движения, усилия, рабочая
поза и др.). Как средства труда дол�
жны быть рассмотрены средства и ус�
тройства спасения личного состава,
эргономические характеристики ко�
торых требуют особенно тщательной
разработки и проверки при испытани�
ях. Анализ причин гибели личного со�
става при авариях ПЛ вскрыл сущест�
венные недоработки в эргономичес�
ком обеспечении проектирования
средств спасения экипажа [6].

Что касается рабочих мест, то
они должны быть специально спрое�
ктированы для функций управления в
зависимости от его уровней. В об�
щем случае в проекте деятельности
для индивидуальных и коллективных
рабочих мест при сосредоточенном
или распределенном в пространстве
корабля их размещении (пункты и
посты управления, отсечные посты
живучести) должны быть определе�
ны и представлены размеры, сенсо�
моторные зоны, частотные и времен�
ные характеристики работы на них
личного состава, маршруты переме�
щения, визирования, речевой и нере�
чевой коммуникации субъектов тру�
да, их основные и вспомогательные
рабочие позы. Особое место долж�
на занимать разработка кресел и
сидений для операторов. Для сниже�
ния эмоциональной напряженности и
улучшения психофизиологического
состояния в процессе работы пер�
сонала должна выполняться архите�
ктурно�художественная проработка
постов управления в соответствии с
требованиями технической эстетики
к их композиции, пространственной
конфигурации и графическим эле�
ментам внешнего строения.

УУссллооввиияя  ттррууддаа — это прежде все�
го совокупность факторов (физичес�
ких, химических, санитарно�быто�
вых), характеризуемых параметрами
рабочей среды на рабочих местах.
На условия труда оказывают сущест�
венное влияние и факторы психоло�
гические, в основе которых лежат
межличностные отношения специа�
листов и некоторые психофизиологи�
ческие свойства личности. Эти фак�
торы определяют психологический
климат в экипаже корабля, все более
значимый для боеспособности и без�
аварийности корабля [7].
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Показатели
Количество иерархических уровней деятельности лично�
го состава
Количество КП, БП на каждом уровне
Степень автоматизации деятельности операторов при
решении задач управления
Состав средств отображения информации и органов
управления, используемых операторами для выполнения
функций управления и обслуживания
Уровень образования специалистов
Уровень подготовки операторов
Площади служебных помещений
Компоновка рабочего места (рабочая поза, взаимное
размещение оборудования, средства оргтехники, при�
меняемые материалы, свето�цветовая среда)
Способы (приемы) использования средств спасения
Режим труда и отдыха операторов
Способы и средства контроля и поддержания работо�
способности корабельных специалистов
Параметры непрерывного и импульсного шума на рабо�
чем месте оператора
Параметры вибрации
Ударные ускорения
Способы и средства поддержания у личного состава на�
выков действий по БЖ и управлению боевыми и
техническими средствами в аварийных ситуациях
Удобство использования систем и средств индивидуаль�
ной защиты личного состава и снаряжения для спасения
при авариях
Параметры микроклимата на РМ операторов
Освещенность на РМ операторов
Газовый состав на РМ операторов
Влияние электромагнитных полей
Функции личного состава по управлению и обслужива�
нию боевых и технических средств
Алгоритмы выполнения ФСО
ПФПК корабельных специалистов для данной деятель�
ности
Количество боевых смен, необходимых для несения вахт
на КП и БП
Продолжительность боевой смены
Количество личного состава в одной боевой смене
Общее количество личного состава, необходимое для
управления и обслуживания боевых и технических
редств

Основные тактико�технические характеристики корабля и непосредственно
связанные с ними эргономические показатели

Характеристика
Состав вооружения и технических
средств

Водоизмещение и габариты

Глубина погружения ПЛ
Автономность и дальность 
плавания

Уровень физических полей

Живучесть

Обитаемость

Численность экипажа

‘

‘
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Что касается ссууббъъееккттоовв  ттррууддаа,,
то обычно в материалах проекта
представляются данные о численно�
сти экипажа, расписании специали�
стов по готовностям и боевым сме�
нам, командным пунктам и боевым
постам. Приводятся наименования
специальностей, которые должны
иметь, по мнению проектанта, субъ�
екты труда на том или ином рабочем
месте (КП и БП). При этом эргономи�
ческой характеристики субъектов
труда в целостной системе деятель�
ности экипажа по управлению и об�
служиванию боевых и технических
средств традиционные проектные ма�
териалы не содержат, а следователь�
но, не дают обоснованных исходных
данных для подбора кадров.

Предлагаемый проект деятель�
ности экипажа, помимо отражения
предмета, процесса и средств труда,
должен содержать четвертую эргоно�
мическую характеристику субъек�
тов труда — это совокупность ка�
честв, которыми должны обладать
специалисты для их включения в ло�
кальные корабельные системы «чело�
век—машина» и в целом в систему
«экипаж—корабль». Разработка та�
кой характеристики, как проектная
задача, до сих пор была не свойст�
венна проектанту корабля и его
контрагентам — разработчикам
функциональных комплексов бое�
вых и технических средств, хотя дав�
но уже утвердилась в других ведом�
ствах, например, связанных с
авиацией. Созданные в результате
технического проектирования об�
разцы предъявляют к человеку (его
антропометрическим, физиологиче�
ским, психологическим свойствам)
определенные требования, которые,
в свою очередь, выражаются через
комплексы психофизиологических и
психологических качеств (ПФПК). В
военных структурах стран НАТО при
проектировании образцов военной
техники специалисты «по человече�
скому фактору» проводят специаль�
ные проработки и формируют ин�
дивидуально ориентированные на
основных членов экипажа динамиче�
ские структуры ПФПК, обеспечива�
ющие успешность деятельности. За�
фиксированные для персонала струк�
туры ПФПК и определяющие их
базовые психофизиологические и
психологические свойства личности
позволяют включать в проект обос�
нованные данные для профессио�
нального отбора личного состава

на корабельные специальности,
сформировать требования к системе
психофизиологического обеспече�
ния тренажерной подготовки лично�
го состава (следовательно, и эргоно�
мические требования к самим трена�
жерам), наконец, и это самое
главное, установить, подобно тех�
ническим параметрам проекта, эр�
гономические характеристики для
членов экипажа, при которых будет
обеспечена высокая вероятность вы�
полнения боевых задач. Контроль
со стороны медицинской службы чле�
нов экипажа в море позволит коман�
дованию корабля иметь объектив�
ную картину психофизиологических
резервов у экипажа и принимать
соответствующие решения в экстре�
мальных ситуациях. С другой сторо�
ны, зафиксированные в проекте эр�
гономические характеристики субъ�
ектов труда должны учитываться при
расследовании аварий и происшест�
вий на кораблях для внесения объек�
тивности в заключение типа «по ви�
не личного состава».

Таким образом, эргономисты от
заказчика и проектантов совместно
с контрагентами должны разраба�
тывать проект деятельности экипа�
жа, который бы в оптимальной сте�
пени учитывал закономерности вза�
имодействия человека и техники на
корабле.

Методически эргономическое
обеспечение — это процесс форми�
рования эргономических свойств
создаваемого образца техники пу�
тем взаимного согласования харак�
теристик человека, технических
средств и среды на рабочем месте
для достижения заданных требова�
ний к эффективности образца. По�
скольку эффективность решения бо�
евых задач корабля напрямую связа�
на с деятельностью экипажа, то
эргономическими следует считать те
свойства корабля (тактико�техниче�
ские характеристики), которые не
могут быть получены в процессе про�
ектирования без учета деятельности
человека.

Из таблицы следует, что боль�
шинство тактико�технических харак�
теристик не свободно от «эргономи�
ческого» влияния. Очевидно, поэтому
и требования эргономики отнесены
к разряду тактико�технических в ру�
ководящих документах по проекти�
рованию. Эргономическими являют�
ся не только и не столько показате�
ли типа «удобного прохождения

трубопровода по помещению поста
управления» или «различимости кно�
пок и шильдиков на панели пульта»
как это трактуют в настоящее время
некоторые «специалисты». Главны�
ми с точки зрения эргономики проек�
та являются количество и качество
экипажа, организация и безопас�
ность его деятельности (управление,
обслуживание, борьба за живучесть)
и возможность контроля работоспо�
собности корабельных специалистов
в целях выполнения возложенных на
них функций. Последнее крайне необ�
ходимо и в условиях мирного време�
ни, когда состояние взаимоотношений
людей на корабле может характери�
зоваться высокой психологической
напряженностью.

Итак, система эргономического
обеспечения разработки и эксплуа�
тации корабля (СЭОРЭ) организаци�
онно должна состоять из следующих
этапов: разработки эргономических
требований (ЭТ); разработки и реа�
лизации программы эргономичес�
кого обеспечения проектирования
корабля (реализации ЭТ); эргоно�
мической экспертизы проектных ре�
шений, связанных с деятельностью
личного состава.

Особое место в СЭОРЭ зани�
мает методическое обеспечение
формирования эргономических тре�
бований к создаваемому кораблю,
что является обязанностью заказчи�
ка. Он должен выдать эргономические
требования к системе «экипаж—ко�
рабль» (функциональная организа�
ция, численность экипажа, квалифи�
кация специалистов), деятельности
операторов (посты управления, ин�
терфейс «человек—САПУ», эксплуа�
тационная документация); деятельно�
сти личного состава по обслуживанию
корабельных боевых и технических
средств, борьбе за живучесть (интер�
фейс «человек—техника»); к техни�
ческим средствам деятельности спе�
циалистов и контролю и поддержанию
работоспособности личного состава
в море. Должны быть также сформу�
лированы требования технической
эстетики к оборудованию постов уп�
равления.

Как видим, все перечисленные
группы эргономических требований
должны предъявляться на уровне «ко�
рабль в целом» в самостоятельном
разделе тактико�технического зада�
ния (ТТЗ) на корабль.

ЗЗааккллююччееннииее..  1. Проектирова�
ние перспективных кораблей для ре�
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В последние годы в судострое�
нии идет постоянный поиск решения
проблемы создания быстроходных
(скорость до 40 уз) и скоростных
(более 40 уз) пассажирских и авто�
мобильно�пассажирских паромов.

Многие быстроходные паромы
имеют традиционную форму корпу�
са и относительные скорости более
0,5 (в форме числа Фруда по длине
Fr = v/(gL)0,5, где v — скорость хода,
м/с; L — длина по ватерлинии, м;
g = 9,81 м/с2). Для таких судов весь�
ма актуальны проблемы снижения
волнового сопротивления и повыше�
ния мореходных качеств.

Для снижения волнового сопро�
тивления обычно стремятся к удлине�
нию корпуса, однако оно лимити�
руется требованиями остойчивости
и продольными изгибающими мо�
ментами на волнении. Поэтому пред�
ставляется целесообразным также
изучение других способов снижения
волнового сопротивления корпуса

с традиционными обводами при чи�
слах Фруда 0,5 и более.

Давно известен и широко при�
меняется способ снижения волново�
го сопротивления за счет носовых
бульбов. Однако до сих пор на граж�
данских судах достаточно развитые
бульбы применялись для чисел Фру�
да не более 0,3—0,35, т. е. при за�
метно меньших относительных скоро�
стях. Ведущие центры судостроитель�
ной науки имеют обширные данные о
влиянии развитых бульбов на
волновое сопротивление боевых ко�
раблей, однако эта информация ма�
лодоступна, в целом не систематизи�
рована и относится в основном к чи�
слам Фруда до 0,5. Поэтому изучение
влияния больших носовых бульбов на
сопротивление при более высоких
относительных скоростях представ�
ляется достаточно актуальным.

ННооввыыйй  ннооссооввоойй  ббууллььбб  ккаакк  ссрреедд��
ссттввоо  сснниижжеенниияя  ббууккссииррооввооччннооггоо  ссоо��
ппррооттииввллеенниияя.. Для систематического

изучения влияния большого носового
бульба на волновое сопротивление
быстроходного судна ранее использо�
валась линейная теория волн и вол�
нового сопротивления. Например, в
статье Ю. Ф. Рябкова и Ю С. Тимоши�
на «Оценка ходовых качеств полу�
подводных судов» (Судостроение.
1966. № 5) рассматривалось вол�
новое сопротивление корпуса боль�
шого удлинения, пересекающего вод�
ную поверхность, и подводного тела
вращения в носовой части этого кор�
пуса при различных размерах и рас�
положении схематизированного буль�
ба по длине и высоте, а числах Фру�
да по длине корпуса до — 0,7.

В результате расчетов были вы�
явлены следующие общие зависи�
мости волнового сопротивления от
размеров и расположения бульба:
наибольшее положительное влияние
бульб имеет при числах Фруда 0,3
или 0,5 (и при соответствующих оп�
тимальных положениях по длине),
однако и при числах Фруда более
0,5 заметно некоторое положитель�
ное влияние; с ростом относительной
скорости желательно увеличение
объема бульба и его смещение тем
дальше в нос, чем больше скорость.

Практической реализации этих
тенденций в виде увеличения разме�
ров и изменения положения бульба
для конкретного судна, кроме обыч�
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шения задач боевой деятельности
должно обязательно осуществляться
и с эргономических позиций. Сис�
темный подход к рассмотрению де�
ятельности экипажа позволяет рас�
крыть все ее компоненты — пред�
мет, процесс, средства и субъекты
труда, а также сформулировать тре�
бование о разработке в составе про�
екта перспективного корабля само�
стоятельного проекта деятельности
экипажа.

2. Компоненты деятельности эки�
пажа как эргономической категории
в составе проекта корабля должны
анализироваться и разрабатывать�
ся на двух уровнях. На уровне мак�
роанализа — военными специали�
стами (эргономистами), что позволя�
ет определять главные компоненты
эргономического облика корабля.
Второй уровень — это эргономичес�
кий анализ и проектирование ин�
терфейса «человек—техника», под
которым понимается комплекс про�
граммных и технических средств, по�
средством которых осуществляется

взаимодействие человека�операто�
ра с вычислительными средствами
АСУ.

3. Разработанный в настоящее
время алгоритм оценки работоспо�
собности корабельных специалистов
посредством контроля физиологи�
ческих и психофизиологических по�
казателей человека в определенные
временные отрезки деятельности и их
сравнения с нормативными значе�
ниями реализован в созданных для
этих целей аппаратно�программных
средствах. Испытания показали
принципиальную возможность ис�
пользования таких средств на ко�
рабле.

4. Развитие процессов проекти�
рования путем использования новых
информационных технологий позво�
ляет качественно на новом уровне
решать проблемы эргономики с
помощью электронных трехмерных
моделей.

5. Разработанный в составе
проекта корабля макроуровневый
проект деятельности экипажа может

быть взят за основу для внесения из�
менений в программы обучения и
профессионального отбора специа�
листов для перспективных кораблей.
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ных для линейной теории оговорок,
препятствуют также следующие об�
стоятельства:

при изменении размеров буль�
ба не проверялась реальность его
размещения под свободной поверх�
ностью, что неизбежно приводило к
нарушению предполагаемых линей�
ной теорией условий обтекания при
достаточно большом бульбе;

принятое в упомянутых расчетах
увеличение осадки с бульбом (в два
раза по сравнению с исходным) вряд
ли реализуемо практически;

при достаточно большом буль�
бе вряд ли можно считать, что усло�
вие непротекания выполняется на
корпусе исходной формы, т. е. что
можно пренебречь влиянием бульба
на интенсивность особенностей, ими�
тирующих корпус.

Поэтому автором настоящей
статьи были выполнены эксперимен�
ты с моделью, имеющей традицион�
ные обводы, близкие к обводам эс�
минцев, и с бульбами, водоизмеще�
ние которых составляло 10 и 15%
водоизмещения корпуса. Были ис�
пользованы особая форма и конст�
рукция бульба, патентуемые в на�
стоящее время.

ГГллааввнныыее  ррааззммеерреенниияя  ббууккссииррууееммыыхх  
ммооддееллеейй

Без бульба С бульбом
10%/15%

Длина по ватерлинии, м  . . . . . . .2,7 2,7/2,7
Ширина корпуса, м . . . . . . . . . . .0,3 0,3/0,3
Осадка корпуса, м  . . . . . . . . . . .0,1 0,1/0,1
Габаритная осадка, м  . . . . . . . . .0,1 0,138/0,138
Водоизмещение, м3  . . . . . . . . .0,038 0,042/0,044
Смоченная поверхность, м2  . . .0,82 0,97/1,04

Модели были испытаны в мор�
ском бассейне ЦНИИ им. академи�
ка А. Н. Крылова. Результаты испы�
таний обработаны по схеме Фруда
при использовании графиков Пран�
дтля�Шлихтинга для коэффициента
сопротивления трения эквивалент�
ной пластины.

Пример зависимостей коэффи�
циента остаточного сопротивления от
числа Фруда приведен на рис. 1 для
одного из продольных положений
бульба, который оказался лучше. В
отличие от невысоких чисел Фруда,
где влияние бульба обычно доста�
точно локально, при более высоких
относительных скоростях это влияние
распространяется на широкий диа�
пазон скоростей (приведенные гра�
фики относятся к моделям с разным
водоизмещением, поэтому прямое

численное сопоставление этих гра�
фиков неправомерно).

В отличие от данных расчетов по
линейной теории, большой выдвиг
бульба вперед по отношению к носо�
вому перпендикуляру не перемеща�
ет зону благоприятного взаимодей�
ствия в сторону больших скоростей,
а только снижает воздействие буль�
ба при всех скоростях.

Дифферент модели на корму и
приближение бульба к поверхности,
как и предполагалось, увеличивает
его воздействие, но возможность ис�
пользования такого варианта явно
ограничена условиями влияния на
волнении. При одинаковом выдвиге
оказалось, что увеличение объема
бульба не только не оказывает поло�
жительного влияния, но и сужает (по
оси скоростей) область такого вли�
яния. С учетом роста смоченной по�
верхности можно ожидать, что име�
ется оптимум размера бульба при
заданном его выдвиге.

Угол атаки бульба в пределах
±2о оказался полезным при неболь�
ших выдвигах в области чисел Фру�
да до 0,5.

Сопоставление буксировочной
мощности судов с одинаковым во�
доизмещением 1000 т, с бульбом и
без него, определенной по данным
испытаний описанных выше моде�
лей, приведено на рис. 2, из которо�
го видно, что применение бульба
может обеспечить увеличение скоро�
сти хода на 0,5—0,8 уз в диапазоне
скоростей от 25 до 35 уз.

ННооввыыйй  ннооссооввоойй  ббууллььбб  ккаакк  ссрреедд��
ссттввоо  ппооввыышшеенниияя  ммооррееххооддннооссттии.. Мо�
дели без бульба и с 10%�м бульбом
при одинаковом значении продоль�
ного момента инерции были испыта�
ны в мореходном бассейне ЦНИИ

им. академика А. Н. Крылова под
руководством канд. техн. наук
В. Г. Платонова. Испытания показа�
ли, что бульб существенно увеличи�
вает демпфирование килевой кач�
ки, что приводит к снижению ее ам�
плитуд и ускорений. Расчет амплитуд
перемещений и ускорений продоль�
ной качки судна водоизмещением
1000 т на встречном нерегулярном
волнении выполнен А. П. Бруком.

Полученные данные по судну
без бульба были сопоставлены с на�
турными данными о вертикальных
ускорениях качки судна итальянской
постройки «Аквастрада» и показали
достаточную сходимость. Наложе�
ние значений допустимых ускоре�
ний показало, что судно без бульба
сможет выполнять эти требования на
волнении не более 4 баллов, и это
совпадает с информацией об опыте
эксплуатации парома «Аквастрада».

Сравнение вертикальных уско�
рений на носовом перпендикуляре
рассмотренного судна без бульба
и с бульбом (рис. 3) показало, что
его применение позволяет сущест�
венно расширить диапазон дости�
жимых скоростей на волнении ин�
тенсивностью 5 баллов.

Следует отметить, что реальное
судно с бульбом будет иметь несколь�
ко больший момент инерции массы от�
носительно поперечной оси, чем без
бульба. При одинаковой продольной
остойчивости это приведет к некото�
рому сдвигу резонанса килевой кач�
ки в сторону более длинных волн, т. е.
к некоторому дополнительному, по
сравнению с данными испытаний,
снижению качки на волнении до 5
баллов включительно.

К сожалению, пока не удалось
провести замеры продольного изги�
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Рис. 1. ККооээффффииццииееннттыы  ооссттааттооччннооггоо  ссооппррооттииввллеенниияя  ммооддееллии  ббеезз  ббууллььббаа  ((11))  ии  сс  ббууллььббоомм  ((22))
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бающего момента рассмотренных
моделей на волнении. Но отмеченное
снижение ускорений на носовом
перпендикуляре позволяет рассчиты�
вать на то, что этот момент, во вся�
ком случае, не будет существенно
превышать тот же момент для моде�
ли без бульба на волнении до 5 бал�
лов включительно — пока не начнет�
ся слеминг нижней поверхности буль�
ба. А интенсивность слеминга будет
в основном определяться формой
этой поверхности.

Выполненные эксперименталь�
ные исследования показали, что при�
менение носового бульба новой
формы обеспечивает: снижение бу�
ксировочного сопротивления при чи�
сле Фруда до 0,7 (например, для
1000�тонного судна — в диапазоне
скоростей 25—35 уз); снижение ус�
корений в носовой части судна на
встречном волнении, что позволит
поддерживать более высокую ско�
рость при соблюдении заданных
норм мореходности. Например, для

судна с бульбом достижима скорость
до 30—35 уз на волнении 5 баллов,
для того же судна без бульба —
10 уз. При иных исходных данных
конкретного корпуса потребуется
экспериментальное уточнение опти�
мальной формы и расположения
бульба.

Бульб новой формы может быть
применен на однокорпусных и мно�
гокорпусных судах с традиционной
формой обводов (катамаранах, три�
маранах, судах с аутригерами).
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Рис. 2. ББууккссииррооввооччннааяя  ммоощщннооссттьь  ссууддннаа  ввооддооииззммеещщееннииеемм  11000000  тт  
ббеезз  ббууллььббаа  ((11))  ии  сс  ббууллььббоомм  ((22))

Рис. 3. ККррииввыыее  ввееррттииккааллььнныыхх  ууссккоорреенниийй  ккииллееввоойй  ккааччккии  ссууддннаа  ввооддооиизз��
ммеещщееннииеемм  11000000  тт  ннаа  ввссттррееччнноомм  ввооллннееннииии  ррааззллииччнноойй  
ииннттееннссииввннооссттии::
1 — без бульба; 2 — с бульбом; 3 — принятая норма 
ускорений

Воздействие неоднородности
набегающего потока на гидродина�
мические характеристики крыльев
представляет значительный интерес
для прикладных задач корабельной
гидродинамики. Многие крыльевые
конструкции кораблей и судов (ста�
билизирующие элементы, рули) ра�
ботают в условиях частичного или
полного погружения в пограничный
слой корпуса. Влияние выступаю�
щих частей, искажающих поток, так�
же создает определенную неодно�
родность набегающего потока. Все
это приводит к тому, что эффектив�
ность крыльевых элементов может су�
щественно снижаться. Поэтому при
проектировании крыльевых конструк�
ций должны учитываться перечислен�
ные факторы, а эффективную пло�

щадь рулей и стабилизаторов необ�
ходимо определять с учетом коэффи�
циента потери скоростного напора
от реального подтормаживания по�
тока. Неоднородность гидродина�
мического потока, набегающего на
крыло, определяется полями мест�
ных скоростей потока и углов атаки.

Для оценки влияния различных
форм неоднородности потока на
моментно�силовые характеристики
крыла использовалась вихревая рас�
четная схема несущей поверхности
конечного размаха при взаимодей�
ствии с неоднородным установив�
шимся потоком жидкости. На ее ос�
нове разработана математическая
модель, позволяющая исследовать
распределение нагрузки на поверх�
ности крыльевой конструкции при

различных формах и степенях неод�
нородности набегающего потока в
рамках линейной постановки задачи.
В лаборатории аэродинамики судов
ЦНИИ им. академика А. Н. Крылова
разработана вихревая модель кры�
ла, позволяющая производить расчет
гидродинамических характеристик
(ГДХ) судовых крыльевых конструк�
ций при любых формах и степенях
искажения поля скоростей набегаю�
щего потока [1]. В основе создания
модели принята схема Бирнбаума—
Кюсснера для системы присоеди�
ненных вихрей и вихревой пелены
за крылом [2]. Рассматриваемое
крыло в плане также может иметь
произвольную форму. Данные фак�
торы указывают на широту приклад�
ной стороны разработанного мето�
да, так как и геометрия судовых
крыльевых элементов, и неоднород�
ность набегающего на них потока
имеют в действительности бесконеч�
ное количество сочетаний и вари�
антов. Для исследования характе�
ристик судовых крыльевых конструк�
ций разработана программа
«Stream» для ПЭВМ — «Расчет ГДХ
судовых крыльевых конструкций,

ВЛИЯНИЕ НЕОДНОРОДНОСТИ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО
ПОТОКА НА МОМЕНТНО�СИЛОВЫЕ НАГРУЗКИ 
НА СУДОВЫХ КРЫЛЬЕВЫХ КОНСТРУКЦИЯХ

СС..  ББ..  ССттааррццеевв,, канд. техн. наук (ГНЦ ЦНИИ 
им. академика А. Н. Крылова) УДК 532.5:629.5.025.1
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работающих в неоднородном по�
токе жидкости». Неоднородность
потока задается в матричной фор�
ме значениями местных скоростей
VXij или местных углов атаки αij, соот�
ветствующих прямоугольному сече�
нию потока (плоскость YOZ), пер�
пендикулярному вектору средней
скорости V∞. Геометрия координат�
ного поля определяется размерами
поперечного сечения области пото�
ка, влияющего на гидродинамичес�
кие нагрузки на крыле. Схема взаим�
ного расположения крыла и плоско�
сти задаваемых характеристик
потока представлена на рис. 1.

Ширина координатного поля
(по оси OZ) равна размаху крыла
Lкр, высота (по оси OY) h = Bкрsinαmax,
где Bкр — средняя хорда крыла,
αmax — максимальное значение угла
атаки (см. рис. 1). Точки плоскости
задаваемых значений местных ха�
рактеристик потока YOZ проекти�

руются на плоскость крыла X1OZ.
При такой проекции координаты то�
чек задаваемых значений на крыле
не зависимы от координат контроль�
ных точек крыла. На рис. 2 приведе�
на схема расположения одной из
произвольно взятых контрольных то�
чек и близлежащих к ней четырех
точек, спроектированных в плоско�
сти YOZ, в которых заданы характе�
ристики потока. Величины а1, а2, а3
и а4 имеют произвольные значения
и могут быть не равными между со�
бой.

Характеристика потока А в кон�
трольной точке крыла М определяет�
ся по ее значениям, заданным в че�
тырех близлежащих спроектирован�
ных точках а1, а2, а3 и а4 плоскости
крыла. При этом учитывается рас�
положение точки М по отношению к
четырем близлежащим точкам С1′,
C2′, C3′ и C4′. Величина А определя�
ется поэтапно вычислением средне�
арифметических величин: а12 — ме�
жду а1 и а2 в зависимости от соотно�
шения расстояния (zм – z13)/(z34 –
zм); а34 — между а3 и а4 в зависимо�
сти соотношений расстояний (zм –
z13)/(z34 – zм); А — между а12 и а34
в зависимости от соотношений рас�
стояний (хм – х12)/(х34 – хм).

Расчеты каждого этапа произ�
водятся по схеме, представленной на
рис. 3. Для каждого этапа bi, d и l
имеют свои определенные значе�
ния в соответствии с данными таб�
лицы.

Значения b3 определяются для
общей схемы: b3 = b2 + p, где p = (l –
d) tgγ , tgγ = (b1 – b2)/l.

Подставляя значения p и tgγ в
выражение для b3, получим:

b3 = b2 + (l – d) (b1 – b2)/l . (1)

В соответствии с выражением
(1) производятся поэтапные вычисле�
ния

a12 = a2 + [(z34 – z13) – (zм – z13)] (a1 – a2)/(z34 – z13); (2)

a34 = a4 + [(z34 – z13) – (z34 – z13)] (a3 – a4)/(z34 – z13); (3)

A = a12 + [(x34 – x12) – (x34 – x1м)] (a34 – a12)/(x34 – x12). (4)

При подстановке зависимо�
стей (2) и (3) в (4) находят оконча�

тельное выражение для искомой
величины А:

⎡ (z34 – zм) (a1 – a2) ⎤ ⎡     (x1м – x12) ⎤
A = ⎢a2 +  ⎥ ⋅⎢1 – ⎥ +

⎣ (z34 – z13) ⎦ ⎣     (x34 – x12) ⎦

⎡ (z34 – zм)(a3 – a4) ⎤ (x1м – x12)
+ ⎢a4+  ⎥  ⋅ . (5)

⎣             (z34 – z13) ⎦ (x34 – x12)

По зависимости (5) определяют�
ся характеристики набегающего по�
тока в контрольных точках крыла.
Для проведения расчетов необхо�
димо иметь данные исходных харак�
теристик потока в плоскости YOZ и
координаты спроектированных то�
чек плоскости YOZ на плоскость кры�
ла X1OZ, в которых задаются ха�
рактеристики потока.

При использовании программы
«Stream» были проведены исследова�
ния характеристик прямоугольного в
плане крыла с различными удлинени�
ями (λкр = 1; 3; 10) при произволь�

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

3*

Этап l d b1 b2 b3
1 z34 – z13 zм – z13 a1 a2 a12
2 z34 – z13 zм – z13 a3 a4 a34
3 x34 – x12 x34 – x1м a34 a12 A

Данные для расчета характеристики потока А

Рис. 1. РРаассппооллоожжееннииее  ккррыыллаа  ппоо  ооттнноошшееннииюю  кк
ппллооссккооссттии  ззааддаанниияя  ххааррааккттееррииссттиикк  ннаа��
ббееггааюющщееггоо  ппооттооккаа::
Ci — точки задания характеристик на�
бегающего потока (в плоскости YOZ);
Ci′ — точки Ci, спроектированные на
плоскость крыла (X1OZ): α — угол ата�
ки, град; (•)М — произвольная конт�
рольная точка крыла; 1 — плоскость
задания характеристик потока; 2 —
плоскость крыла

Рис. 2. ССххееммаа  ппррооииззввооллььннооггоо  рраассппооллоожжеенниияя
ккооннттррооллььнноойй  ттооччккии  ММ кк  ббллииззллеежжаащщиимм
ттооччккаамм,,  вв  ккооттооррыыхх  ззааддааююттссяя  ххааррааккттее��
ррииссттииккии  ппооттооккаа::
ai — значение характеристики потока
в точке Ci′ (угол атаки или скорость 
потока); A — значение характеристики
потока в контрольной точке крыла М

Рис. 3. ССххееммаа  ооппррееддееллеенниияя  ххааррааккттееррииссттииккии
ппооттооккаа  вв  ккооннттррооллььнноойй  ттооччккее::
1, 2, 3 — точки на плоскости крыла;
bi — характеристика потока в i�й точке
плоскости крыла (угол атаки или 
скорость потока)

Рис. 4. ЗЗееррккааллььнноо  ооттооббрраажжееннннааяя  ээппююрраа  ссккоо��
ррооссттеейй  ннааббееггааюющщееггоо  ннаа  ккррыыллоо  ппооттооккаа
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но выбранных формах неоднородно�
сти полей местных скоростей и мест�
ных углов атаки. Определялся коэф�
фициент подъемной силы крыла CY в
зависимости от угла атаки α. Рас�
четы проводились при разбиении не�
сущей поверхности крыла на 2500
панелей (50 х 50). В качестве приме�
ра были рассмотрены три характер�
ных варианта неоднородности на�
бегающего на крыло потока.

ККррыыллоо,,  ппррииммыыккааюющщееее  кк  ссттееннккее
вв  ддввууммееррнноомм  ппооггррааннииччнноомм  ссллооее  ннаа��
ббееггааюющщееггоо  ппооттооккаа. Толщина погра�
ничного слоя независимо от удли�
нения крыла λкр принята равной по�
ловине размаха крыла 0,5Lкр.

Влияние экрана на подъемную
силу крыла учитывалось через зер�
кальное отображение крыла и фор�
мы пограничного слоя. Рассчитыва�
лись характеристики крыла с удвоен�
ным размахом при натекании
потока, имеющего отображенную
форму пограничного слоя. Для кры�
ла с исходной величиной удлинения
λкр результаты делились на два. На
рис. 4 представлена эпюра местных
скоростей потока вблизи экрана с
двумерным пограничным слоем. Ука�
заны размеры плоскости и матрица
задаваемых безразмерных значе�

ний местных скоростей потока
Vxij/V∞.

Зависимости коэффициента
подъемной силы CY от угла атаки α
при однородном набегающем пото�
ке и влиянии неоднородности пото�
ка, обусловленной двумерным по�
граничным слоем жидкости с задан�
ной эпюрой продольных скоростей,
приведены на рис. 5, а.

ККррыыллоо  вв  ссввооббоодднноомм  ппооттооккее  сс
ддввууммееррнныымм  ссииммммееттррииччнныымм  ииссккаажжееннии��
еемм  ээппююррыы  ммеессттнныыхх  ссккооррооссттеейй  VVxxiijj//VV∞∞.
Этот вариант представляет интерес
при исследовании влияния местных
препятствий, подтормаживающих
набегающий поток, на уменьшение
эффективности работы крыла.

В качестве примера рассматри�
вается произвольный двумерный сим�
метричный профиль скоростей набе�
гающего потока. Эпюра местных ско�
ростей приведена на рис. 6. В
результате расчетов получены зави�
симости подъемной силы крыла от уг�
ла атаки CY(α) (см. рис. 5, б). Для
анализа влияния данной формы неод�
нородности потока на характеристи�
ки крыла нанесена зависимость CY(α)
для крыла в невозмущенном потоке.

ККррыыллоо  вв  ссввооббоодднноомм  ннееоодднноорроодд��
нноомм  ппооттооккее  сс  ттррееххммееррнноойй  ллооккааллььнноойй

ооббллаассттььюю  ииссккаажжеенниияя  ппоолляя  ммеессттнныыхх
ссккооррооссттеейй  VVxxiijj.. На рис. 7 представле�
ны эпюры скоростей набегающего
потока в проекции на плоскости XOZ
и XOY. Неоднородность потока по
значениям местных скоростей име�
ет трехмерную форму и вызвана
предполагаемым местным препятст�
вием, расположенным перед кры�
лом по потоку. По относительным
размерам заданной области искаже�
ния потока препятствие, подтормажи�
вающее поток, значительно меньше
размеров крыла. Численные значе�
ния поля местных скоростей набе�
гающего потока, как и в предыду�
щих вариантах, представлены в фор�
ме таблицы, каждая ячейка которой
соответствует определенной точке
поперечной плоскости набегающе�
го потока.

Результаты расчетов приведе�
ны на рис. 5, в. Сравнение с зависи�
мостью изменения подъемной силы
крыла при движении в однородном
потоке дает количественную оценку
снижения эффективности крыла при
данном искажении поля местных ско�
ростей. На трех характерных приме�
рах показаны возможности разрабо�
танного метода, достоверность кото�
рого подтверждается результатами

Рис. 5. ЗЗааввииссииммооссттьь  ккооээффффииццииееннттаа  ппооддъъееммнноойй  ссииллыы  ккррыыллаа  CCYY оотт  ууггллаа  ааттааккии  αα::
а — в двумерном пограничном слое потока; б — в потоке с двумерным симметричным искажением эпюры местных скоростей; в — в потоке
с трехмерным локальным искажением эпюры местных скоростей; 1, 2 — λкр = 1; 3, 4 — λкр = 3; 5, 6 — λкр = 10;
––––– — однородный поток; ⎯⎯⎯⎯⎯ — неоднородный поток

Рис. 6. ЭЭппююрраа  ссккооррооссттеейй  ннааббееггааюющщееггоо  
ннаа  ккррыыллоо  ппооттооккаа

Рис. 7. ЭЭппююррыы  ссккооррооссттеейй  ннааббееггааюющщееггоо  ннаа  ккррыыллоо  ппооттооккаа  вв  ппллооссккооссттии  XXOOZZ ((aa))  
ии  ппллооссккооссттии  XXOOYY ((бб))
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серии экспериментов, проведенных
в аэродинамической трубе, что явля�
ется основой рекомендаций к его
применению. Испытан ряд моделей
крыльев при их взаимодействии с
искусственно искаженным потоком.
Эпюры средних значений скорости
потока, «снятые» при испытаниях,
использовались в исходных данных
разработанной компьютерной про�
граммы, и анализ проводился на
сравнении расчетных и эксперимен�
тальных результатов. Расхождения
по коэффициенту CY не превысили
6%, что подтвердило надежность
применения разработанного метода
и программы.

ВВыыввооддыы.. 1. В отечественном су�
достроении впервые разработан ме�
тод прогнозирования гидродинами�
ческой эффективности судовых рулей
и стабилизаторов, работающих в
неоднородном потоке. Метод поз�
воляет достоверно определять ГДХ
судовых крыльевых конструкций при
любых видах искажения поля ско�
ростей набегающего потока.

2. На базе разработанного ме�
тода для прикладного использования
создана программа расчета на ПЭВМ
стационарных моментно�силовых на�
грузок на крыльях конечного размаха
произвольной формы в плане при на�
текании неоднородного потока.

3. Применение разработанно�
го метода и программы расчета ГДХ
крыльев обеспечит возможность вы�
бора оптимальных геометрических
параметров и расположения судовых
крыльевых конструкций для повыше�
ния их эффективности при эксплуа�
тации.

ЛЛииттееррааттуурраа
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ных гидроаэродинамических характеристик
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1995.
2. Некрасов А. И. Теория крыла в нестацио�
нарном потоке. М.: АН СССР, 1947.

Проблема разработки более
точных методов расчета безопасно�
го крепления крупнотоннажных кон�
тейнеров на морских судах была по�
ставлена в работе [1]. Метод, ос�
нованный на модели деформации
контейнера, полученной с примене�
нием метода конечных элементов,
предложен в работе [2].

Один из путей уточнения мето�
дики расчета штабелей контейне�
ров, подкрепленных найтовами, за�
ключается в рассмотрении найто�
вов как односторонних связей.
Основы строительной механики с
односторонними связями заложены

в работах [3, 4], энергетические тео�
ремы и двойственные вариационные
принципы сформулированы в [5].

Отметим, что линейно�упругие
механические системы с односто�
ронними связями являются конструк�
ционно нелинейными [6, 7]. Мыс�
ленно отбрасывая найтовы, заме�
ним их действие неизвестными
реакциями R1,..., Rn. Поскольку най�
тов представляет собой упругую од�
ностороннюю связь (не «работает»
на сжатие), получаем ограничение

Ri ≥ 0 для i = 1,..., n . (1)

Для простоты предварительным
натяжением найтовов будем прене�
регать. Обозначим через ci и ΔSi со�
ответственно коэффициент податли�
вости i�го найтова и его удлинение.
При малых деформациях справедли�
во следующее утверждение

ΔSi = ciRi, при Ri > 0 . (2)

Пусть uui = uxii + uyjj — вектор пе�
ремещения точки крепления i�го най�
това к контейнеру (рис. 1), где ii и jj —
координатные орты. Тогда значение
ΔS i вычисляется по формуле,
приведенной в работе [2],

ΔSi = uxcosαi + uysinαi . (3)

В случае, когда проекция векто�
ра uui на линию найтова положитель�
на (т. е. величина ΔSi отрицательна)
и найтов «провисает», возникает со�
отношение ΔSi ≤ 0, если Ri = 0 .

Обозначим через δij смещение
точки крепления i�го найтова в напра�
влении реакции от действия на контей�
нер единичной силы в направлении
реакции j�го найтова. Пусть еще Δif —
смещение (в том же направлении) от
действия внешних сил. Тогда условие
совместности перемещений записыва�
ется так: ΔSi = –(δi1R1 +...+ δinRn + Δif) .

Принимая данное равенство,
предыдущие утверждения перепи�
шем следующим образом

n
если Ri > 0, то ciRi + ΣδijRj = –Δif ; (4)

j=1

n
если Ri = 0, то ΣδijRj ≥ –Δif . (5)

j≠i

Таким образом, по методу сил
соотношения (1), (4) и (5) составляют
задачу для определения реакций R1,...,
Rn. Для рассматриваемой механиче�
ской системы введем матрицу подат�
ливости B размером n × n с элемен�
тами Bii = ci + δii и Вij = δij при j ≠ i. От�
метим, что матрица В должна быть
положительно определенной [8]. Со�
гласно принципу Кастильяно [5] сис�
тема соотношений (1), (4) и (5) экви�
валентна задаче о минимуме
дополнительной работы на множестве
неотрицательных реакций

⎧ 
1 n    n n ⎫

min ⎨ Σ ΣBijRiRj + ΣΔifRi ⎬ (6)
⎩ 2 i=1j=1 i=1 ⎭

при R1 ≥ 0,..., Rn ≥ 0  .

РАСЧЕТ ШТАБЕЛЯ КОНТЕЙНЕРОВ С НАЙТОВАМИ
КАК МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
С ОДНОСТОРОННИМИ СВЯЗЯМИ

ИИ..  ИИ..  ААррггааттоовв,, канд. физ.�мат. наук (ГМА им. адмирала 
С. О. Макарова) УДК 624.071.22:621.869.88

Рис. 1. ООппррееддееллееннииее  ууддллииннеенниияя  ннааййттоовваа  ΔΔSSii::
αi — угол наклона найтова к горизон�
тальной оси; RRi — реакция найтова;
uui — перемещение точки крепления
найтова к контейнеру; ΔSi — удлине�
ние найтова i i

i i
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Методы численного решения за�
дачи квадратичного программирова�
ния (6) известны [3, 9], [10]. Методика
вычисления коэффициентов влияния δij
разработана в работе [2].

Рассмотрим ситуацию, когда
два найтова присоединены к одной
точке крепления (рис.3). Предполо�
жим, что последняя получила пере�
мещение uu = uxii + uyjj. По формуле (3)
вычислим удлинения найтовов и най�
дем реакции

R1 = k1(uxcosβ + uysinβ), 
(7)

R2 = k2(uxcosγ + uysinγ) ,

где k1 = c1
–1 и k2 = c2

–1 — коэффици�
енты жесткости найтовов.

Вектор результирующей реак�
ции по правилу параллелограмма
RR = RR1 + RR2. Определяя векторы ре�
акций найтовов RR1 и RR2 согласно (7),
приходим к зависимости

RR = –[ux(k1cos2β + k2cos2γ) + uy(k1sinβcosβ + k2sinγcosγ)]ii –

–[ux(k1sinβcosβ + k2sinγcosγ) + uy(k1sin2β + k2sin2γ)]jj .

В общем случае векторы RR и uu не
являются колинеарными (т. е. не па�
раллельны одной прямой). Найдем
так называемые главные направле�
ния uu, для которых выполняется ра�
венство RR = –kuu. Введем матрицу K,
составленную из коэффициентов,
приведенных в (8) при величинах ux
и uy. Заметим, что, если матрица K
является диагональной, то направле�
ния вдоль координатных осей будут
главными. Известно [11], что зада�
ча отыскания главных направлений
приводит к характеристическому
уравнению для вычисления собст�
венных чисел матрицы К.

Раскрывая соответствующий оп�
ределитель второго порядка, получа�
ем квадратное уравнение

k2 – (k1 + k2)k + k1k2sin2(γ – β) = 0, (9)

дискриминант которого D = (k1 +
k2)2 – 4k1k2sin2(γ – β) обращается в
нуль только в случае с1 = с2 и γ – β =
π/2. При этом матрица жесткости
К оказывается диагональной. Таким
образом, наибольший корень урав�
нения (9) равен

1
k = [k1 + k2 + √(k1 + k2)2 – 4k1k2sin2(γ – β)] . (10)

2

Наименьший корень уравнения
(9) можно преобразовать к виду

k1k2
kmin = sin2(γ – β) . (11)

k

Найдем теперь направление,
отвечающее наибольшей жесткости
(10). Для определенности будем счи�
тать, что выполнены неравенства 0 ≤
β ≤ γ ≤ π/2. Выберем в качестве ве�
ктора перемещений узловой точки
единичный вектор uu = cosαii + sinαjj.
Тогда для определения угла α, ле�
жащего в пределах от 0 до π/2, по�
лучим тригонометрическое уравне�
ние, из которого определяем

–k1cos2β – k2cos2γ + √(k1 + k2)2 – 4k1k2sin2(γ – β)
tgα =  .  (12)

k1sin2β + k2sin2γ

Нетрудно видеть, что если мат�
рица жесткости K не является диаго�
нальной, то знаменатель дроби спра�
ва (12) не обращается в нуль. При
сделанных предположениях относи�
тельно границ изменения углов β и γ
числитель дроби (12) неотрицате�

лен. Заметим также, что направле�
ние, отвечающее минимальной жест�
кости (11), будет ортогональным на�
правлению максимальной жестко�
сти. Итак, в качестве (приближенно)
эквивалентной связи для сдвоенных
найтовов можно предложить найтов
с углом наклона α, определяемым
формулой (12), и с жесткостью k,
вычисляемой по формуле (10). При
такой замене будет закладываться
ошибка, обусловленная следующи�
ми моментами.

Во�первых, напомним, что век�
тор реакции одного найтова напра�
влен исключительно вдоль найтова,
тогда как вектор (8) результирую�
щей реакции сдвоенных найтовов (в
зависимости от направления сме�
щения точки крепления) может из�
менять направление в «коридоре»
между найтовами.

Во�вторых, при рассмотрении
найтова как односторонней связи,
поведение системы сдвоенных най�
товов гораздо сложнее, чем одного.
Так, для сдвоенных найтовов можно
выделить четыре области (рис. 4, а),
в каждой из которых будет своя зави�
симость между компонентами переме�
щения узловой точки и реакциями

Рис. 2. ООппррееддееллееннииее  ккооээффффииццииееннттаа  
ввллиияянниияя  δδiijj::
αi, αj — углы наклона найтовов; PPj —
сила, действующая в направлении j�го
найтова

Рис. 3. РРееззууллььттииррууюющщааяя  ррееааккцциияя  RR ссддввооеенннныыхх
ннааййттооввоовв::
α — угол наклона эквивалентного най�
това; β, γ — углы наклона найтовов;
RR1, RR2 — реакции найтовов; RR — ре�
зультирующая реакция; uu — переме�
щение точки крепления сдвоенных
найтовов

Рис. 4. ССррааввннееннииее  рраассччееттнныыхх  ссххеемм::
а — для систем сдвоенных найтовов
(двойная штриховка — область смеще�
ния uu, в которой активны оба найто�
ва); б — для эквивалентного найтова
(штриховка — область смещения uu, 
в которой реакция найтова 
положительна) 

а)

б)



найтовов. В то же время для одного
найтова имеем только одну альтерна�
тиву (рис. 4, б).

Наконец, ошибку, привноси�
мую вместе с упрощением расчета,
можно охарактеризовать безраз�
мерной величиной 0 ≤ kmin/k ≤ 1,
которая становится тем меньше, чем
меньше угол γ – β между найтовами.

Полученное в работе решение
задачи об эквивалентной связи для
сдвоенных найтовов (соединенных по
способу «parallel lashing system»
проще по сравнению с решением,
приведенным в работе [2]). Кроме
того, оно позволяет оценить
погрешность замены сдвоенных
найтовов на эквивалентную связь. На
практике, как правило, при проведе�
нии расчетов штабелей контейнеров
и составленных из них блоков найто�
вы считают двусторонними связями и
вместо задачи (6) решают систему

линейных уравнений (4). При этом
заранее надо предугадать активные
связи (найтовы, которые будут нахо�
диться в растянутом состоянии), а по
окончании вычислений проверить со�
блюдение условия (1). Необходимость
решения задачи с односторонними
связями возникает при использова�
нии нестандартных схем размеще�
ния найтовов. Игнорирование
особенностей работы найтовов как
односторонних связей при расчетах
по существующим методикам может
привести к завышению жесткости
конструкции и, как следствие, к
ошибкам в прогнозировании запаса
прочности.
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Эффективность универсальных
научно�исследовательских судов
(НИС) связана, с одной стороны, с
приспособленностью к выполнению
научных задач рейса, а с другой —
с мореходностью, определяющей
условия труда научного персонала
и практическую возможность выпол�
нения задания.

Американскими специалистами,
разработавшими оптимизированный
проект универсального НИС [1], обо�
снованы его характеристики (водоиз�
мещение около 2500 т) и продемон�
стрирована возможность совмещения
двух проектных задач — формирова�
ния пространства для научной деятель�
ности и обеспечения хорошей море�
ходности в широком диапазоне по�
годных условий. Предлагаемая форма
корпуса, базирующаяся на максими�
зации гидродинамического сопротив�
ления вертикальной, бортовой и ки�
левой качке, одновременно обеспе�
чивает достаточные площади палуб и
хорошую остойчивость благодаря
сравнительно большой ширине.

Основные предпосылки возмож�
ного повышения мореходности суд�

на с увеличением его ширины сво�
дятся к следующему:

высокочастотные волны встре�
чаются чаще, чем низкочастотные.
Они присутствуют и в штормах, ин�
тенсивность которых характеризу�
ется крупными волнами. Увеличение
размеров судов делает их менее
чувствительными к коротким волнам;

корпуса с малой шириной име�
ют более низкое демпфирование
бортовой качки, в результате чего
растут ординаты передаточной функ�
ции. Увеличение периода собствен�
ных колебаний, традиционно счита�
ющееся эффективным мероприятием
для улучшения параметров качки,
может также вести к снижению демп�
фирования, если оно ассоциирова�
но с малой шириной;

смещение частот собственных
колебаний в субкритическую зону на�
ходится в противоречии с остойчиво�
стью и общей безопасностью судна;

при увеличении ширины откли�
ки бортовой качки на более длинные
волны находятся в фазе с ними, по�
этому даже при большом шторме
амплитуды бортовой качки лишь не�

значительно превышают углы вол�
новых склонов и вероятность залива�
ния рабочих площадок открытой па�
лубы снижается;

малые угловые перемещения
виртуального гравитационного век�
тора в связанной с судном системе
координат, наблюдаемые при сме�
щении частот собственных колеба�
ний в направлении суперкритической
зоны, и малые перемещения палубы
относительно поверхности волны
способствуют лучшему восприятию
качки персоналом, ведущим научные
измерения.

Следует иметь в виду, что увели�
чение ширины судна ведет к сниже�
нию его ходкости на тихой воде. С
другой стороны, у судов с улучшен�
ной мореходностью потери скорости
на волнении снижаются. Поэтому,
учитывая весь комплекс условий экс�
плуатации и продолжительность на�
учных рейсов, можно предположить,
что увеличение ширины судна до не�
которых ее значений в целом может
оказаться выигрышным.

В связи с этим предлагается схе�
ма выбора и обоснования главных
размерений НИС — L, B, H, Т
(соответственно длина, ширина, высо�
та борта, осадка) — в два этапа:
первый этап — традиционный с реше�
нием уравнений и выполнением нера�
венств (ограничений) существования
судна с последующим анализом и
выбором базового варианта по мини�
муму приведенных затрат; второй —
исследование мореходности судна

УЧЕТ МОРЕХОДНОСТИ ПРИ ВЫБОРЕ 
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НАУЧНО�
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО СУДНА
(В порядке обсуждения)

ВВ..  ПП..  ШШооссттаакк,, докт. техн. наук (УГМТУ, Николаев) УДК 629.12.001
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базового варианта при увеличении
отношения В/Т против начального и
учет достигнутого уровня мореход�
ности, проявляющегося в средней экс�
плуатационной скорости, распреде�
лении рейсового времени, продол�
жительности научной работы.

ВВыыббоорр  ггллааввнныыхх  ррааззммеерреенниийй  ббаа��
ззооввооггоо  ввааррииааннттаа  ссууддннаа..  1. Исходя
из известных рекомендаций для НИС
δ ≥ 0,45, где δ — коэффициент об�
щей полноты водоизмещения и L/B ≤
5,5 [2], а также статистической за�
висимости суммарной площади ла�
бораторий ∑Sлаб = f(D) [3] и получен�
ной на основании данных [1, 3] за�
висимости k = ∑Sлаб/(LB) = 0,35 –
2,5 ⋅ 10–5 D для диапазона водоиз�
мещений D = 2000...4000 т, задава�
ясь известной из технического за�
дания величиной ∑Sлаб и рядом зна�
чений δ и L/B, получим множество
сочетаний В ≥ √∑Sлаб В/kL и L = (L/B)
√∑Sлаб В/kL.

2. Пользуясь уравнением — не�
равенством вместимости, определя�
ем высоту борта для имеющихся со�
четаний L, B.

3. Задавая сочетания L, В, Н и
воспользовавшись уравнением
масс, определяем соответствующие

осадки и величины надводного бор�
та ΔH.

4. Для сочетаний L, В, Н, Т про�
изводим проверку остойчивости и
надводного борта по согласованию
с заказчиком или в соответствии с
нормами Правил Регистра.

5. Варианты, удовлетворяющие
ограничениям по остойчивости и вы�
соте борта, сравниваются по при�
веденным затратам и выбирается
лучший вариант.

6. В выбранном варианте уточ�
няются мощность энергетической ус�
тановки или скорость хода с при�
влечением данных серийных модель�
ных испытаний корпуса и гребных
винтов [4].

7. Уточняются запасы топлива с
учетом скорости для второго при�
ближения и водоизмещение — по
коэффициенту Нормана; корректи�
руются главные размерения базо�
вого варианта.

ДДооппооллннииттееллььннооее  ссооппррооттииввллееннииее
ппррии  ддввиижжееннииии  ссууддннаа  ннаа  ввззввооллнноовваанн��
нноомм  ммооррее  ооппррееддеелляяееттссяя  ппоо  ммееттооддииккее
ВВ..  ББ..  ЛЛииппииссаа  [[55]]..  Кривые достижи�
мой скорости хода на различных
курсовых углах, исходя из распола�
гаемой мощности энергетической
установки, могут быть нанесены на
полярных диаграммах качки для раз�
личной балльности моря.

ООппррееддееллееннииее  ххааррааккттееррииссттиикк
ссллееммииннггаа  ии  ззааллииввааееммооссттии  ппррооииззввоо��
ддииттссяя  ппоо  ммееттооддииккее  ДД..ВВ..  ККооннддррииккоовваа
[[55]]..  Кривые постоянных значений
этих характеристик также могут быть
нанесены на полярных диаграммах
качки.

ООппррееддееллееннииее  ппааррааммееттрроовв  ккаачч��
ккии.. Расчеты амплитуд и ускорений
всех видов качки для различных кур�
совых углов, скоростей хода и состо�
яний моря выполняются по стандарт�
ным программам [6]. Результаты

расчетов отображаются в виде по�
стоянных значений параметров на
полярных диаграммах.

ААннааллиизз  ппоолляяррнныыхх  ддииааггрраамммм  ии
ооппррееддееллееннииее  ппррииввееддеенннныыхх  ззааттрраатт  сс
ууччееттоомм  ууррооввнняя  ммооррееххооддннооссттии.. Экс�
плуатационные возможности судна
могут быть оценены с позиций море�
ходности только при наличии соот�
ветствующих критериев — предель�
но допустимых характеристик качки,
слеминга и заливаемости.

Такие критерии предложены
американскими исследователями ис�
ходя из опыта эксплуатации рыбо�
промысловых судов, кораблей во�
енно–морского флота и НИС (табли�
ца).

После отображения на поляр�
ных диаграммах ограничений по
всем критериям, включая достижи�
мые скорости хода на волнении, не�
обходимо провести огибающую гра�
ницу зоны, в которой отсутствуют
отказы, как показано на рис. 1.

Средняя эксплуатационная ско�
рость для заданного j�го состояния
моря (в баллах) может быть пред�
ставлена выражением

1 α=π 1    n
vЭj ∫ v(α)dα = Σ (αi – αi–1)(vi + vi–1),

π α=0 2π i=1

где α — курсовой угол; n — число ин�
тервалов Δα внутри диапазона углов
0....π; i ≥ 1 — порядковый номер ин�
тервала Δα.

C учетом повторяемости волне�
ния Рj средняя эксплуатационная ско�
рость, характерная для рейса

k
vср = Σ vэjPj ,

j=1

где k — число состояний моря, при�
нятых к рассмотрению и характер�
ных для района эксплуатации.

Эффективность использования
рейсового времени судна, включая
время научной работы (как отноше�
ние соответствующих «площадей»
диаграммы), может быть определе�
на с использованием того же под�
хода, что и для определения средней
эксплуатационной скорости хода.

Если на диаграмме определит�
ся одна или несколько замкнутых
зон безотказной работы (рис. 2), то
надо назначить узловые точки 1, 2,
3,... и установить угловые границы
зоны, а затем выполнить интегриро�
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Рис. 1. ППоолляяррннааяя  ддииааггррааммммаа  сс  ггррааннииццааммии  ии  ззооннааммии  ооттккааззоовв  ппоо  ккррииттеерриияямм  ммооррееххооддннооссттии::
— слемингу и заливаемости;             — амплитудам килевой качки;            — ампли�

тудам бортовой качки;            — вертикальным ускорениям

Рис. 2. ССххееммаа  ффооррммиирроовваанниияя  ггрраанниицц  ииннттееггррии��
рроовваанниияя  ддлляя  ууччаассттккаа  ддииааггррааммммыы  
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вание по участкам. Представляю�
щая интерес площадь для рис. 2 оп�
ределяется выражением

α2 α6 α3

2fЭj = ∫ v2(α)dα – ∫ v2(α)dα + ∫ v2(α)dα – 
α1 α1 α2

α5 α4 α4

– ∫ v2(α)dα + ∫ v2(α)dα – ∫ v2(α)dα.
α6 α3 α5

Коэффициент мореходности для
j�го шторма с учетом диапазона кур�
совых углов 0...π для симметричной
части диаграммы

n
Σ2fЭj
1

kj = ,
πvmax

2

где vmax — максимальная скорость
на тихой воде; n — число зон безот�
казной работы.

А общий коэффициент море�
ходности как показатель работоспо�
собности и эффективного использо�
вания времени с учетом повторяе�
мости волнения Рj

k
kобщ = Σ kjPj .

j=1

Полученные значения vср и kобщ
используются для уточнения запа�
сов топлива при заданной дальности
плавания или увеличения дальности
при заданных запасах топлива, рас�
пределения времени рейса и объе�
ма полезной работы. Общее время
рейса Tобщ задано. Ходовое время
Тход = R/vcp; уточнение величины за�
пасов топлива Pm = 1,1qm(R/vcp)Nэу;
время научной работы Тст = Тобщ –
Тход; время эффективной работы

Траб = kобщТст; новый объем работы
Q = qTраб (q — производительность).

После этого можно для вариантов
судна с измененным против базисно�
го отношением В/Т выполнить расче�
ты приведенных затрат и принять ре�
шение по окончательному варианту.

Мера работоспособности суд�
на в морских условиях определяет�
ся коэффициентом мореходности
kобщ при комплексном удовлетворе�
нии критериев. Однако при волне�
нии, превышающем, например,
7 баллов, практически невозможно
выдержать нормированные значе�
ния амплитуд бортовой и килевой
качки одновременно. В то же время
такое волнение встречается нечасто.
С другой стороны, при отсутствии
слеминга и заливаемости можно со�
гласиться и с возможностью выпол�
нения части работ программы на па�
лубе бака, в кормовой оконечности
и на рабочих площадках шельтерде�
ка на миделе.

Целесообразно ввести понятие
частичной работоспособности, ког�
да не соблюдены некоторые крите�
рии, и в общей схеме анализа море�
ходности по согласованию с заказ�
чиком применить редукционный

коэффициент для зон с нарушени�
ем какого�либо критерия.

Учитывая изложенное, вопрос
об учете мореходности при выборе
элементов НИС необходимо поднять
на уровень типовых требований.
Предложенный подход будет спо�
собствовать оптимизации решений и
повышению эффективности эксплуа�
тации как НИС, так и судов других
типов.
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Вертикальные ускорения на ходовом мостике — 0,4 0,4
(доли от g)
Заливаемость, ч–1 36 30 30
Слеминг, ч–1 20 20 20
Амплитуда качки, град:

бортовой 10 8 10
килевой — 3 5

Параметры (отклики)

Британские
правила бе�
зопасности
для рыбо�
промысло�
вых судов

[7]

Рекоменда�
ции для бое�
вых кораб�

лей морско�
го флота
США [8]

Критерии
мореходно�
сти для уни�
версальных

НИС [1]

Критерии мореходности
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Представим себе, что на корабле с
атомной энергетической установкой (АЭУ),
находящемся в море, неожиданно лопнул
шток регулятора давления пара во вспомо�
гательном паропроводе и давлением пара та�
релку клапана прижало к ее седлу. Полно�
стью прекратилась подача пара во вспомо�
гательный паропровод — и все ступени
главного эжектора обоих бортов остались
без пара, в результате чего стал стреми�
тельно падать вакуум в главных конденсато�
рах обоих бортов. Это явилось причиной
последовательного срабатывания аварий�
ной защиты ядерного реактора, турбогене�
ратора и главного турбозубчатого агрегата
(ГТЗА). Корабль остался без хода.

Приведенный пример показывает, что
корабельная АЭУ, со всеми ее высоконаде�
жными и неоднократно резервируемыми
главными механизмами, сразу и полностью
теряет свою работоспособность при выходе
из строя вспомогательного, гораздо менее
надежного и абсолютно не резервируемого
элемента (в данном случае — штока
регулятора давления пара). Очевидно, что
этот шток и есть слабое место в структуре та�
кой большой сложной технической системы
(ТС) как АЭУ корабля, заложенное в нее
еще на стадии проектирования.

При помощи алгоритма «Энергия» мож�
но еще на ранней стадии проектирования в
конструкторском бюро или проектном ин�
ституте автоматически находить подобные
слабые места в структуре сложной ТС1. Та�
кая информация крайне необходима конст�
рукторам для принятия ими соответствую�
щих мер (изменения структуры проекта, ре�
зервирования, повышения надежности
отдельных элементов и т. д.).

Причина появления слабых мест в струк�
туре больших сложных ТС заключается в
особенностях организации ее проектиро�
вания. Рассмотрим их на примере проекти�
рования крупнотоннажного корабля (рис. 1).
Головной институт вырабатывает тактико�
техническое задание на проектирование ко�
рабля и выдает его в специализированное
КБ, которое делает эскизный проект и заклю�
чает договоры с предприятиями�контраген�
тами, каждое из которых специализируется
на проектировании какой�то отдельной си�

стемы или механизма. Обычно предприятия�
контрагенты, разрабатывая свою частную
подсистему или механизм, совершенно не
взаимодействуют друг с другом, хотя их си�
стемы и механизмы технологически взаимо�
зависимы. Именно этим фактом и объясняет�
ся появление слабых мест в структуре про�
екта после соединения в КБ всех частных
подпроектов в единый проект корабля.

Для автоматического выявления таких
слабых мест удобно использовать алгоритм
типа «Конструктор». Опишем его работу
(рис. 2):

1. В ЭВМ вводятся исходные данные об
L�графе (блок 1).

2. Берется первоначальная вершина 
L�графа i = 1, потеря работоспособности
которой имитируется (блок 2).

3. Идет образование вектора аварий —
R1 (блок 3).

4. Применяется алгоритм «Энергия»
(блок 4).

5. Берется первоначальная вершина 
L�графа k = 1, «работоспособность» которой
(Нk = 0 — не работоспособна и Нk = 1 — ра�
ботоспособна) проверяется в результате
имитации «выхода из строя» i�й вершины
(блок 5).

6. Проверяется условие «работоспо�
собности» k�й вершины L�графа в результа�
те «выхода из строя» i�й вершины (блок 6).

7. Компьютер «запоминает» к�е (k = 1, n)
номера вершин L�графа, «работоспособ�
ность» которых потеряна в результате «выхо�
да из строя» i�й вершины (блок 7).

8. Увеличивается на единицу номер ана�
лизируемой (на предмет наличия или отсут�
ствия «работоспособности») вершины
(блок 8).

9. Проводится проверка на окончание пе�
ребора всех анализируемых вершин (блок 9).

10. Восстанавливаются матрицы В и С
(блок 10).

11. Увеличивается на единицу номер
вершины, у которой имитируется потеря «ра�
ботоспособности» (блок 11).

12. Проводится проверка на окончание
перебора всех вершин, потеря «работоспо�
собности» которых имитируется (блок 12).

13. Выводится информация о слабых
местах в структуре проекта (блок 13).
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АА..  ВВ..  ЯЯрроошшееннккоо,, канд. техн. наук (ВМА им. Н. Г. Кузнецова)
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1См. статью А. В. Ярошенко «Математическое описание технологической взаимозависимости всех систем и ме�
ханизмов корабля и алгоритм его практического применения» (Судостроение. 2000. № 1).
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Например, такая информация
для корабельной котлотурбинной ус�
тановки (КТУ), описанной в предыду�
щей статье, выглядит следующим об�
разом:

ССППИИССООКК  ССЛЛААББЫЫХХ  ММЕЕССТТ  ВВ  ССТТРРУУККТТУУРРЕЕ  ККТТУУ
((ввеерршшиинныы))

11..  ЦЦииссттееррннаа  ккооттееллььннооггоо  ттооппллиивваа  ((ммааззуутт))
Анализируемый элемент слабых мест�
вершин НЕ ИМЕЕТ
22..  ТТооппллииввнныыйй  ннаассоосс  ддлляя  ккооттллаа  ((№№11))
1. Цистерна котельного топлива (мазут)
33  ККооттеелл
1 1 Цистерна котельного топлива (ма�
зут)
2. Топливный насос для котла (№1)
3. Эжектор
4. Главный конденсатор
5. Главный циркуляционный насос
6. Питательный насос
7. Конденсатный насос
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Подобные слабые места необ�
ходимо знать (с целью их устранения)
не только на стадии проектирова�
ния корабля в КБ, но и в процессе его
эксплуатации. Например, после ус�
транения какой�либо аварии, когда
изменилась реальная структура со�
единения элементов технических
средств, оружия и вооружения, мо�
гут появиться новые слабые места, от�
личающиеся от спецификационных.
Такая информация позволит экипа�

жу корабля усилить наблюдение за
работоспособностью этих слабых
мест.

Алгоритм «Энергия» может быть
использован в качестве тренажера
при обучении личного состава, на�
пример, навыкам управления про�
цессом борьбы за живучесть ору�
жия и технических средств. Особен�
ность управления процессом борьбы
за живучесть состоит в том, что все
системы и механизмы корабля техно�
логически взаимозависимы, поэтому
каждый член экипажа, принимая то
или иное решение, должен учиты�
вать состояние всех систем и меха�
низмов корабля (не только своего
заведования) и как его действия от�
разятся на состоянии других систем
и механизмов.

Опишем алгоритм функциони�
рования такого тренажера, исполь�
зующего алгоритм «Тренажер»
(рис. 3).

1. Преподаватель задает произ�
вольную комбинацию повреждений
(вектор аварий — R1) различных ме�
ханизмов, объявляет их обучающим�
ся и вводит в ЭВМ (блок 3).

2. Программа, реализующая
алгоритм «Энергия», обрабатывает
R1 и получает решение, которое при�
нимается за эталонное. Это решение
обучаемому (обучаемым) не показы�
вается (блок 4).

3. Преподаватель предлагает
каждому из обучаемых выработать
решение на переключения на задан�
ный R1. Обучаемые вырабатывают
свои решения (каждый по матери�
альной части своего заведования),
которые в виде номеров действий
вводят в ЭВМ. Для этого необходи�
мо иметь сборник всех действий по
всем системам корабля, где каждое
действие будет иметь свой номер
(блок 6).

4. Алгоритм сравнивает эталон�
ное решение с суммарным решени�
ем всех обучаемых. Если некоторые
обучаемые не учли какие�то дейст�
вия, имеющиеся в эталонном реше�
нии, то соответствующие им резерв�
ные связи «запоминаются» в векто�
ре R1 (блок 7).

5. Идет восстановление матриц
В и С.

6. Из матрицы С удаляются за�
несенные в память связи, т. е. не уч�
тенные обучаемым действия С = С –
R1 (блок 8).

7. Алгоритм «Энергия» снова
обрабатывает заданный препода�

вателем R1, но уже с матрицей резер�
вов С (блоки 3 и 4).

8. На экране дисплея выдается
эталонное решение, где перед каж�
дым действием в скобках указывает�
ся: «Действие учтено» или «Дейст�
вие не учтено». Далее идет информа�
ция о том общем техническом
состоянии корабля, в которое он мо�
жет попасть в результате выполнения
эталонных действий. Такое решение
получается на основе таблицы ис�
тинности, где учтены состояния важ�
нейших механизмов корабля, обоз�
наченных в его L�графе вершинами,
и где для каждой комбинации состо�
яний таких элементов имеется зара�
нее заготовленное текстовое сооб�
щение. После этого снова идет ин�
формация об общем техническом
состоянии корабля, но уже с учетом
того, что часть из эталонных действий
обучаемые не выполнили.

Для учебного примера кора�
бельной КТУ, описанной в первой
статье, сообщение тренажера вы�
глядит следующим образом:
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Рис. 1. ТТииппооввааяя  ссххееммаа  ппррооееккттиирроовваанниияя  
ккоорраабблляя

Рис. 2. ББллоокк��ссххееммаа  ааллггооррииттммаа  ««ККооннссттррууккттоорр»»
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РРЕЕККООММЕЕННДДААЦЦИИИИ  ООППЕЕРРААТТООРРААММ  ППОО
ББООРРЬЬББЕЕ  ЗЗАА  ЖЖИИВВУУЧЧЕЕССТТЬЬ

ДДееййссттввиияя  ооппееррааттоорраа  ГГЭЭУУ
1. (Действие УЧТЕНО)
Вышел из строя ГЦН. Пустить дизель
№1 в режиме насоса забортной
воды. Открыть клапан К�3, подать
охлаждающую воду на СВО ТГ�1.

ДДееййссттввиияя  ооппееррааттоорраа  ЭЭЭЭСС
1. (Действие НЕ УЧТЕНО)
Вышел из строя ГРЩ�2. Переклю�
чить ПС топливного насоса №1 на
резерв от ГРЩ�1. Пустить насос.
2. (Действие УЧТЕНО)
Вышел из строя ГРЩ�1. Переклю�
чить ПС ГЦН на резерв от ГРЩ�2.
Пустить насос.

ДДееййссттввиияя  ввааххттееннннооггоо  ггррууппппыы  
ККИИППииАА

АВТ 1. (Действие УЧТЕНО)
Вышла из строя САУ. ДОП�1 упра�
вляется с местного поста вручную
по командам с пульта ЭЭС.

2. (Действие УЧТЕНО)
Вышла из строя САУ. ГНЦ управля�
ется с местного поста вручную по
командам с пульта ГЭУ.

ССввееддеенниияя  оо  ппееррееггррууззккаахх
Перегрузок нет

ВВооззммоожжннооссттии  ддввиижжииттееллььннооггоо  
ккооммппллееккссаа  ккоорраабблляя

Ограничений по использованию
ГЭУ нет
ВВооззммоожжннооссттии  ппоо  ззааппаассаамм  ттооппллиивваа

Можно эксплуатировать ГЭУ без
ограничений по мощности и ходу

ППееррееггррууззккии  ии  ооббщщееее  ссооссттоояяннииее
ттееххннииччеессккоойй  ссииссттееммыы  вв  ррееззууллььттааттее

ВВаашшиихх  ддееййссттввиийй

ССввееддеенниияя  оо  ппееррееггррууззккаахх
Перегрузок нет
ВВооззммоожжннооссттии  ддввиижжииттееллььннооггоо  ккооммпп��

ллееккссаа  ккоорраабблляя
Вышли из строя ГТЗА�1, ГТЗА�2.
Ход корабля осуществляется от Д�1
и Д�2 не более 5 уз.
ВВооззммоожжннооссттии  ппоо  ззааппаассаамм  ттооппллиивваа

Можно эксплуатировать ГЭУ без
ограничений по мощности и ходу.

Из этого примера видно, что все�
го лишь одно неучтенное действие
оператора ЭЭС привело к тому, что
вышли из строя оба ГТЗА и ход кораб�
ля, вместо возможных 20 уз, снизил�
ся до 5 уз от резервных движителей.

Сравнивая эталонное общее со�
стояние технических средств кораб�
ля с тем, которое получится в резуль�
тате действий обучаемых, непосред�
ственно «виновный» обучаемый видит,
что не учтенные им необходимые эта�
лонные действия приводят к ухудше�
нию общего состояния технических
средств корабля по каким�то параме�
трам. Это укажет обучаемому на те
физические процессы между техноло�
гически взаимосвязанными система�
ми и механизмами, которые он не
учел в своем решении, и будет способ�
ствовать приобретению им новых зна�
ний о технологических взаимозависи�
мостях механизмов его заведования
со всеми остальными механизмами и
системами корабля. Это, безусловно,
приведет к его более грамотным дей�
ствиям при возможном фактическом
процессе борьбы за живучесть ору�
жия и технических средств корабля.
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Рис. 3. ББллоокк��ссххееммаа  ааллггооррииттммаа  ««ТТррееннаажжеерр»»

Корабельные системы (установ�
ки, агрегаты, комплексы и т. п.) пред�
ставляют собой, по существу, слож�
ные искусственные системы, способ�
ные развиваться во времени.
Необходимость в базовом техниче�
ском обслуживании (ТО) таких мно�
гофункциональных и всережимных
объектов объясняется двумя причина�
ми. Во�первых, узлы этих систем в
промежутках между периодами не�
прерывного использования кораб�

ля требуют воздействий превентив�
ного характера; а во�вторых, около
6,5% всего объема отказов компле�
ктующей техники, зафиксированных
в море, «привозится» в базу, так как
соответствующее оборудование по
тем или иным причинам в море не
восстанавливается. Базовое ТО, сле�
довательно, — это комплекс восста�
новительных операций, проводимых
при межпоходовом (межрейсовом) и
доковом ремонтах, а также при до�

ковом осмотре, включая и восста�
новление в заводских условиях.

Целью превентивных воздейст�
вий являются: предупреждение де�
структивных явлений, способных вы�
звать снижение эффективности ис�
пользования либо постепенный
(износовый) отказ образцов кора�
бельной техники (внезапный отказ,
как известно, не профилактирует�
ся); проверка средств измерений,
индикации и автоматики, включая
различного рода блокировки и пре�
дохранительные устройства; прогно�
зирование процессов старения в уз�
лах корабельных систем и комплек�
сов путем аппаратурной реализации
соответствующих алгоритмов, в том
числе в составе береговых диагно�
стических средств.

Уместно отметить, что ряд тех�
нических операций, традиционно
относящихся к ТО, таковыми, в со�
ответствии с ГОСТ 19439.1—74

МОНИТОРИНГ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
КОРАБЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ В УСЛОВИЯХ
ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ВВ..  ВВ..  ААннттииппоовв, канд. техн. наук, ИИ..  ГГ..  ЗЗааххаарроовв, докт. техн. наук,
ВВ..  ММ..  ККооззллоовв,, канд. техн. наук, СС..  ЯЯ..  ТТррааввиинн,, докт. техн. наук
(1 ЦНИИ МО РФ) УДК 681.518.54:629.5
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«Технические описания, инструкции
по эксплуатации и вахтенные», не
являются. В число названных опера�
ций, подлежащих выполнению при
подготовке систем к работе или в
процессе приготовления корабля к
выходу в море, а не в процессе ТО,
входят технические воздействия,
связанные с заполнением систем
рабочими средами (водой, маслом,
газом), смазкой и обтиркой, прово�
рачиванием (частично), проверкой
сопротивления изоляции электросе�
тей, внешним осмотром и регулиро�
ванием оборудования, проверкой
протекторной защиты и наличием
всех видов питания электроэнергети�
ческих систем и комплектующих ко�
рабельные системы технических
средств.

Трудоемкость таких операций
составляет не менее 30% всей тру�
доемкости работ, проводимых в
межпоходовом периоде. Весь объем
фактического ТО, проводимого в
условиях базы (включая и завод),
можно разделить на две части: вос�
становление отказавших по разным
причинам конструкций и проведе�
ние регламентного (по сути профи�
лактического) объема операций для
поддержания уровня надежности в
пределах, гарантируемых поставо�
чной документацией на эти конструк�
ции.

Проведение второй части ТО
возможно только в базовых услови�
ях, так как в море такое обслужива�
ние, в соответствии с требованиями
заказчика, не должно иметь места.
Вместе с тем, проводимое до сих
пор регламентное ТО корабельной
техники по наработке или, еще хуже,
календарно исчерпало свои возмо�
жности, став совершенно не эффек�
тивным и не отвечающим современ�
ным требованиям как с точки зре�
ния готовности корабля, так и затрат
на обеспечение необходимого уров�
ня этой готовности.

Альтернативой отмеченному мо�
жет быть внедрение мониторинга,
т. е. процедур анализа и прогнози�
рования технического состояния ком�
плектующего корабельные системы
оборудования путем бортовой и
(или) базовой аппаратурной реали�
зации этих процедур, основанной
на использовании особенностей де�
структивных процессов, протекаю�
щих в узлах механических, энергети�
ческих и электротехнических конст�
рукций, которые могут быть описаны

достаточно простыми дифференци�
альными уравнениями с постоянны�
ми или переменными коэффициента�
ми в виде

dE/dt + B = 0 , (1)

где В — величина, являющаяся либо
функцией времени t, если аргумен�
том процесса разрушения является
его скорость, и тогда B = k1tn, n = 0,
1, 2..., либо функцией диагностиче�
ского (структурного) параметра Е, в
таком случае В = k2Е (здесь k1 и k2 —
коэффициенты).

Для различных узлов корабель�
ных систем (роторных, теплообмен�
ных, кинематических и т. д.) физиче�
ский смысл величины Е существенно
различен. Для насосов, компрессо�
ров, турбогенераторов достаточно
информативным в качестве величи�
ны Е является уровень излучаемой
колебательной энергии (или мощно�
сти); для дизеля это могут быть коэф�
фициенты разложения циклограмм
индикаторной диаграммы в ряд Фу�
рье, дискретные составляющие уров�
ней вибрации или спектральный со�
став циркуляционного масла; для ак�
тивной зоны ядерного реактора —
это удельная активность Ауд контура
циркуляции энергоустановки; для со�
судов давления, включая и трубо�
проводы, — размер трещин или ха�
рактеристики вязкости разрушения,
включая коэффициент интенсивности
поля напряжений у вершины тре�
щины; для изоляции электродвигате�
лей — поры и другие нарушения
сплошности изоляционного мате�
риала.

Интегрирование уравнения (1)
для n = 0 в первом случае, т. е. для ли�
нейной модели, с учетом граничных
условий (условий Коши первого ро�
да), при t = 0, Е = Ео, при равенстве
постоянных интегрирования соот�
ветственно Ео и lnEo, дает:

Е = Ео – k1t (2)

и, соответственно,

Е = Еоехр(–k2t) , (3)

где Ео — максимально возможное
значение параметра.

Результаты исследований сви�
детельствуют [1, 2], что уравнение
(2), содержащее величину k1 как
скорость деструктивного процесса
(трещинообразования, нарастания

излучаемой энергии или удельной
активности и т. д.), в меньшей сте�
пени отвечает физике явлений — да�
же если оно было бы нелинейным,
т. е. при n ≠ 0, — чем уравнение (3),
в котором фигурирует величина k2,
являющаяся не скоростью процес�
са, а его интенсивностью, 1/ч. По�
следнее связано с тем, что величина
k1 представляет собой локальную
характеристику процесса, т. е. пара�
метр, не зависящий от его предысто�
рии; интенсивность же (величина k2),
напротив, в какой бы момент вре�
мени ни определялась, всегда явля�
ется кумулятивной характеристикой,
отражающей всю предысторию про�
цесса разрушения. И в этом смысле
величина Ео характеризует порого�
вое значение процесса (критичес�
кий размер трещины, предельную
величину излучаемой колебатель�
ной энергии и т. д.), т. е. значение, по
достижении которого в узле наступа�
ет предельное состояние или, други�
ми словами, происходит износовый
(постепенный) отказ соответствую�
щей конструкции.

Исходя из сказанного, реше�
ние проблемы мониторинга техни�
ческого состояния любого образца
корабельной техники находится на
пути систематического измерения
величины k2 и определения (или
предварительной оценки) максималь�
но возможного параметра Е, т. е.
величины Ео.

Учитывая, как правило, стоха�
стичность протекания деструктив�
ных процессов в узлах корабель�
ной техники, выборочное значение
коэффициента k2 как интенсивно�
сти процесса разрушения может
быть определено следующим обра�
зом:

j–1
k2 = δEj/(Eo – Σ   δEi) Δτ , (4)

i=1

где δEj — абсолютное нарастание
диагностического или структурного
параметра на j�м периоде наблю�
дения; Δτ — период наблюдения (для
удобства анализа эту величину сле�
дует поддерживать постоянной, j ≥ 3,
i = 1, 2,..., j,....).

Если k2 (τ) = k2 = const, процесс
разрушения характеризуется отсутст�
вием последействия (процесс стано�
вится эргодичным), его протекание
перестает зависеть от предыстории и
статистически соответствующая ин�

(j)

(j)



тенсивность может быть определена
в виде

n                         j–1
k2 = (1/n) Σ δEj/(Eo – Σ δEi)Δτ, (5)

j=1                        i=1

где n — общее число наблюдений.
Анализ зависимости (3) позво�

ляет сделать вывод, что величина
Е/Ео представляет собой вероят�
ность ненаступления на [0, t] пре�
дельного состояния в узле рассмат�
риваемой конструкции, и, следова�
тельно, функция распределения
времени достижения такого состоя�
ния, или функция долговечности, мо�
жет быть представлена как

F(t) = Bep{R < t} = 1 – E/Eo = 
n                       j–1 (6)

= 1 – exp[–(t/n) Σ δEj/(Eo – Σ δEi)Δτ],
j=1                       i=1

где R — показатель долговечности
узла (здесь неважно — срок службы,
ресурс или нечто иное). Еще раз
уместно подчеркнуть, что функция
долговечности или старения (6) по�
лучена, исходя из эргодичности про�
цесса разрушения.

Модель старения в виде (6) по�
зволяет определить среднее значе�
ние долговечности узла, деструктив�
ный процесс в котором протекает с
постоянной интенсивностью k2 (пов�
торим — без последействия) следу�
ющим образом:

∞ n                         j–1
⎯R = ∫exp {–(t/n) Σ δEj/[Eo – Σ δEi)Δτ]}dt . (7)

0                              j=1                        i

Зависимость (7) — это значе�
ние долговечности, определяемой с
50%�й доверительной вероятностью;
в практике мониторинга такой уро�
вень, по�видимому, не может счи�
таться достаточным. Величина долго�
вечности с любым другим уровнем
доверия определяется обычным (в
статистике) образом, т. е. с учетом
СКО величины⎯R, вычисляемой стан�
дартным способом, и квантили 
t�распределения, соответствующей,
например, 95%�й доверительной ве�
роятности при фиксированном чис�
ле измерений n.

В случаях, когда деструкция
оборудования в течение эксплуата�
ции является процессом с последей�
ствием, что, безусловно, более соот�
ветствует физике явлений, чем эр�

годичность, величина k2 не может
быть постоянной, и в этом случае за�
висимость k2 = f(τ) следует восстано�
вить (аппроксимировать) по данным
измерений. Как показывают резуль�
таты зарубежных и отечественных
исследований [1—4], наиболее типи�
чным видом отмеченной зависимости
может быть линейная либо парабо�
лическая, в частности квадратичная.
В этом случае вместо зависимости (5)
будет иметь место выражение:

k2 = f(τ) , (8)

где i = 1, 2, а i = 1 соответствует ли�
нейной зависимости с коэффициен�
тами k11 и k12 (здесь k11 — свободный
член), i = 2 определяет квадратичную
параболу с коэффициентами k21, k22
и k23 (последний — у переменной,
т. е. времени, во второй степени).
Коэффициенты, входящие в уравне�
ния (8), определяются, как обычно,
с помощью метода наименьших
квадратов с учетом того, что здесь
τ — величина относительная, т. е. τ =
τj/Δτ, а τj — суммарная наработка
на j�й период наблюдения.

При автоматизированной об�
работке результатов измерений па�
раметра достаточно, по�видимому,
определить только коэффициенты
нелинейной (параболической) мо�
дели, так как для линейной зависимо�
сти коэффициент k23 окажется близ�
ким нулю, для зависимости же (5)
коэффициенты k22, и k23 окажут ис�
чезающе малое влияние на конечный
результат. Не вдаваясь во все техно�
логические особенности вычисли�
тельных процедур, следует заметить,
что для современных ПЭВМ более
удобным способом вычислений явля�
ется, очевидно, представление ве�
личины τ не в относительном, а в аб�
солютном виде.

В соответствии с выражением
(7) — после восстановления функ�
ций k2 — получим

∞ t

⎯R = ∫exp[–∫(k11 + k12τ)dτ]dt = 
0              0 (9)

= (π/2k12)1/2exp(k11/2k12)

или
∞ t

⎯R = ∫exp[–∫(k21 + k22τ + k23τ2)dτ]dt . (10)
0             0

Если интеграл в выражении (9)
берется в квадратурах [5], то интег�

рирование уравнения (10), где инте�
грал в квадратурах не берется, про�
ще всего выполнять численным спо�
собом, используя, например, метод
трапеций.

Получив в процессе мониторин�
га величину⎯R по выражению (9) или
(10), а также оценив СКО величины
Е, возможно определить в любой мо�
мент эксплуатации системы или ком�
плектующего образца техники, нахо�
дящегося под контролем, его долго�
вечность, т. е. располагаемый 95%�й
гамма�ресурс. Остаточный уровень
долговечности подконтрольного об�
разца оценивается как

Rост = R95% – R , (11)

где R — фактическая наработка к
моменту измерений.

Именно величина Rocт является
основой для планирования соответ�
ствующих восстановительных опе�
раций, которые могут стать как ча�
стью ТО (межпоходового и доково�
го ремонта), так и частью заводского
ремонта. Впрочем, необходимость
в последнем определяется по ре�
зультатам мониторинга техническо�
го состояния всего корабельного
оборудования.

Остановимся на вопросах опре�
деления величины Ео. Соответству�
ющие рекомендации лучше дать в
отношении пороговых уровней виб�
рации (точнее, излучаемой колеба�
тельной энергии) для многочисленных
роторных машин, комплектующих
корабельные системы.

Следует отметить, что попытки
определения названных уровней, пре�
вышение которых дает основание
рассматривать машину как находящу�
юся вблизи предельного состояния,
предпринимались [1] неоднократно.
И всякий раз решение находилось
на базе статистических данных пу�
тем восстановления соответствующих
корреляций или регрессий.

Ввиду того, что среднеквадра�
тическое значение виброскорости
полностью характеризует излучае�
мую машиной колебательную энер�
гию, значения соответствующих ве�
личин широко представлены как в
зарубежных стандартах (ISO, DIN,
VDI и других, в частности, в таком
стандарте, как BS 4675 «Критерии
для оценки механических колеба�
ний машин»), так и отечественных,
впрочем, только в отношении элект�
рических машин (ГОСТ 20816—75,
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ГОСТ 20832—75 и ГОСТ 16921—
83).

Использование отмеченной ин�
формации, а также обширного объ�
ема данных о результатах стендо�
вых испытаний корабельных насо�
сов и турбогенераторов позволило
получить обобщенную зависимость
в виде Ео = χEmin, где Emin = inf{Ej},
Вт, — точная нижняя граница излуча�
емой колебательной мощности в про�
цессе стендовых испытаний, т. е. зна�
чение Е в момент завершения при�
работки роторной структуры; χ —
коэффициент, определяющий степень
нарастания излучаемой энергии в
единицу времени при достижении об�
разцом предельного состояния. При
этом (см. рисунок)

χ = 10C1(104Emin/M)C2 , (12)

где С1 и С2 — коэффициенты, приве�
денные в таблице; М — масса маши�
ны, кг; величина Ej, j = 1, 2,..., опре�
деляется путем измерения вибрации
на лапах, амортизированных с жест�
костью, соответствующей таковой
жесткости крепления машины на ко�
рабельном фундаменте, т. е. с часто�
той не ниже 5 Гц [2].

Общий уровень колебательной
энергии определяется при этом как
сумма энергий, передаваемых об�
разцом в фундамент на каждой опор�
ной точке. Интегральная ее величина
в единицу времени (или величина ко�
лебательной мощности), определяе�

мая в конкретной опорной точке,
представляет собой сумму всех спек�
тральных составляющих мощности.

Необходимо отметить, что в
практике судового машиностроения
интегральные характеристики (мощ�
ность и энергия) до настоящего вре�
мени непосредственно не измеря�
лись. Располагая, однако, видом
спектрограммы испытаний, предста�
вляется возможным найти уровень
величины этих характеристик в соот�
ветствии со стандартной зависимо�
стью колебательной мощности Ei =
FVi(fo/fi)

2 = (M/2πfi)(aifo/fi)
2, Вт; при

этом величина LEi, т. е. i�й спектраль�
ный уровень колебательной мощно�
сти в диапазоне 5—104 Гц, выражен�
ная в относительных единицах (деци�
белах, с обычными условиями
нормировки), имеет вид

LEi = Lai + 10lgM + 20lgfo – 30lgfi + 72 , (13)

где Lai — уровень вибрации на i�й
линии спектра, дБ; fo — собственная
частота машины на амортизации
(частота амортизации), 1/c; fi — i�я
частота спектра, обычно i ≤ 15, 1/c;
Vi и ai — виброскорость и виброуско�
рение (вибрация) на i�й частоте, со�
ответственно, м/с и м/с2; F — дина�
мическая сила, Н . В выражении (13)
предполагается, что [M] = тонны. Из
формулы (10) и рисунка видно, что
коэффициент нарастания χ предста�
вляет собой функцию, близкую к ги�
перболической, и зависит от удель�
ной величины излучаемой машиной
мощности, Вт/кг, а реальные его
значения находятся в интервале
1,2—60.

Уместно отметить, что заметно
проще, с точки зрения оценки E0, об�
стоит дело, например, с допустимым
значением критерия предельного со�
стояния активной зоны судового ядер�
ного реактора; как известно, этот
критерий оценивается в настоящее
время значением 10–2 Ки/л, т. е. Е0 =

10–2. В этом случае оперативное из�
мерение величины Ауд может быть ре�
ализовано, по�видимому, только пу�
тем использования ЯМР�спектромет�
рии с высоким разрешением [6].
Вместе с тем, при практической реа�
лизации такого способа детектирова�
ния величины удельной активности
теплоносителя приходится считаться
с довольно высокой на сегодня стои�
мостью спектрометров, выполненных
на эффекте ядерного магнитного ре�
зонанса. Хотя, с другой стороны, ин�
дикация Ауд путем традиционного от�
бора проб из контура в базовых ус�
ловиях и неудобна, и не гарантирует
необходимой точности измерений.

Таким образом, комплекс рас�
четных процедур, состоящий из вы�
ражений (9) и (10) совместно с (11),
позволяет прогнозировать техниче�
ское состояние образцов корабель�
ной техники в произвольный момент
их использования на базе проводи�
мого мониторинга. Зависимость же
(12) позволяет уже сегодня реализо�
вать виброакустическое прогнози�
рование долговечности роторных
структур, использующихся в составе
боевых сил флота.
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В системах информационной
поддержки борьбы за живучесть
(СИП БЖ) корабля особую роль иг�
рает задача непотопляемости. Ка�
кая бы авария изначально не про�
изошла на корабле, только затоп�
ление означает его гибель. 

На кораблях, не оборудован�
ных компьютерами, задача непото�
пляемости решается с помощью
крупноформатных листов конструк�
торской документации с диаграм�
мой непотопляемости (или с другими
диаграммами) путем нанесения на
эту диаграмму точек, координаты
которых надо вычислять методом по�
следовательных приближений. В ус�
ловиях конструкторского бюро (КБ)
решение такой задачи занимает око�
ло часа. А на борту корабля, при
аварии, качке, когда приходится од�
новременно руководить борьбой за
живучесть, это время значительно
увеличивается. До гибели корабля
можно и не успеть определиться с
остойчивостью. Спасает то, что все
спецификационные случаи аварий
заранее просчитаны и такие затопле�
ния корабль выдерживает при условии
прекращения дальнейшего распро�
странения воды. Таким образом, на
борту необходимо проверять непото�
пляемость при поступлении воды в
большее, по сравнению с рассмот�
ренными в КБ, количество помещений.
Как правило, полного затопления та�
кого количества помещений корабль
не выдерживает. И тут встает вопрос:
«Когда произойдет потеря остойчиво�
сти?» — а с ним дополнительные во�
просы: «Как спасти положение?»,
«Поможет ли спрямление?», «Какой
вариант спрямления выбрать?», «Воз�
можен ли проход по кораблю?», «Воз�
можен ли выход из аварийных поме�
щений?», «Можно ли использовать
водоотлив?», «Что вышло из строя?»,
«Какие функции корабля потеряны?»,
«Возможно ли спасение экипажа и
корабля?» Ответы на эти вопросы ну�
жны и для спецификационных случа�
ев, но корабельные инструкции от�
вета на них не дают. Таким образом,
вырисовывается обширное поле
применения бортового компьютера.

В 1989 г. в СПМБМ «Малахит»
началась разработка программно�
го обеспечения (ПО) задачи над�
водной непотопляемости для борто�
вого компьютера применительно к
подводной лодке (ПЛ) типа «Барс»
(«Akula» по классификации НАТО).
Поводом послужил приезд в бюро
будущего начальника кафедры живу�
чести Севастопольского ВВМИУ
А. В. Ейбоженко. Он продемонстри�
ровал программу, буквально за се�
кунду вычисляющую элементы непо�
топляемости для одной из ракетных
ПЛ. И это на маломощном персо�
нальном компьютере «Нейрон»! А
самое главное, программа опреде�
ляла, через какое время ПЛ поте�
ряет остойчивость. Сейчас вопрос
времени в задачах непотопляемо�
сти считается самым важным и само
собой разумеющимся. Но тогда это
было сделано впервые. Специалисты
СПМБМ «Малахит» начали сотруд�
ничать с А. В. Ейбоженко. Через не�
которое время появилось ПО «Со�
вет», которое при введении данных
о затапливаемых помещениях и ко�
личестве воды в них или при задании
параметров посадки ПЛ (осадка на
миделе, крен, дифферент) вычисля�
ло и выводило на экран следующие
сведения: таблицу теоретических
элементов ПЛ до и после аварии;
диаграмму надводной непотопляе�
мости (ДНН) с линией развития ава�
рии; диаграммы прогноза развития
аварии во времени по количеству
влившейся воды и по дифференту;
вид ПЛ с аварийным дифферентом
в продольном разрезе с водой в ава�
рийных помещениях; диаграммы
продольной и поперечной статичес�
кой остойчивости; кривые возвыше�
ния метацентра над основной лини�
ей; вспомогательные расчетные па�
раметры.

Путем щелчка «мышью» по ок�
ну «Спрямление» вызывался режим
задания варианта спрямления, при�
чем предусматривался и автоматиче�
ский, чисто программный поиск оп�
тимального варианта.

ПО «Совет» уже было рассчи�
тано на компьютеры типа РС/AT с

386�м процессором и сопроцессо�
ром. Интерфейс был цветной, близ�
кий к привычной документации и
учебникам, с очень удачным изобра�
жением ПЛ для ввода исходных дан�
ных (дизайн А. В. Ейбоженко). Обна�
ружились огромные возможности
программы по сравнению со стан�
дартными расчетами равновесного
положения аварийной ПЛ по ее гео�
метрии, выполняемыми в КБ.

Точность расчетов ПО «Совет»
удовлетворяла требованиям, кото�
рые можно предъявить к бортовому
ПО. Затем данная программа была
представлена головным курирующим
организациям: 1 ЦНИИ МО РФ и
ЦНИИ им. академика А. Н. Крылова.

Результатом показа стало объ�
явление конкурса на бортовые про�
граммы непотопляемости. К момен�
ту проведения технического совеща�
ния организаций судостроительной
промышленности по рассмотрению
программ расчета непотопляемости
надводных кораблей и ПЛ, состо�
явшегося в марте 1991 г., СПМБМ
«Малахит» выполнило и оформило
дополнительные расчеты непотопля�
емости для затопления нескольких
отсеков по различные уровни. По�
явилась возможность проверить то�
чность ПО «Совет» для большего
количества случаев и усовершен�
ствовать его.

При рассмотрении различных
ПО непотопляемости обнаружилось,
что по уровню разработки ПО «Со�
вет» с его многочисленными экра�
нами вывода информации, в том чи�
сле с изображением аварийной ПЛ,
режимом спрямления и проверен�
ной точностью, для случаев, рассчи�
танных в КБ, не имеет конкурентов.

Коллеги из ЦКБ МТ «Рубин»
представили информацию о непо�
топляемости в виде ДНН с нанесен�
ными у ее границ двумя цветными
зонами, соответствующими двум сте�
пеням опасности аварий: опасной
зоной и зоной покидания корабля
(рис. 1). По тому, где на ДНН вы�
свечивалась точка рассчитанного
аварийного состояния, — в какой�
либо зоне или вне их — определялась
опасность аварии и возможные дей�
ствия. В нижней части экрана при
этом выводились элементы аварий�
ной ПЛ. Дизайн видеокадра был
превосходный, но вопрос о ширине
и количестве зон опасности до сих
пор очень спорный, а время до гибе�
ли оставалось неизвестным. Самое
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же главное, как показали дальней�
шие исследования, при затоплении
средней части ПЛ интервал между
состояниями аварийной ПЛ с норма�
тивным плечом продольной остой�
чивости L, равным 0,5 м, и состояни�
ем опрокидывания составляет все�
го несколько минут. Предлагаемая
граница зон как раз соответствова�
ла L = 0,5 м.

Интересной показалась наход�
ка для ПО непотопляемости подвод�
ных лодок М. И. Вайнермана из ЦКБ
«Лазурит». Там тоже все «происхо�
дило» на одном удачно скомпоно�
ванном экране. Вместо ДНН исполь�
зовались полученные на основе рас�
четов ее параметров непривычные
кривые. По этой оригинальной диа�
грамме (назовем ее диаграммой Вай�
нермана), которая по мнению ее ав�
тора более удобна для отслежива�
ния непотопляемости, на экране
двигалась во времени точка, соответ�
ствующая расчетному и прогнозиру�
емым аварийным состояниям ПЛ. При
этом учитывалась бескингстонность
цистерн путем расчета поступления
воды при качке на заданном волне�
нии, которое для упрощения заменя�
лось эквивалентной синусоидой. Не�
большое качающееся изображение
продольного вида ПЛ на идущей во�
лне также выводилось на экран. Про�
гноз заключался в расчете с упрежде�
нием на некоторое время, соответ�

ствующее определенному количеству
волн, аварийной точки, нанесении
ее на диаграмму Вайнермана и опре�
делении, не пересекла ли аварийная
точка границу положительной остой�
чивости. К сожалению, над доводкой
данного ПО, по имеющейся инфор�
мации, в дальнейшем работали недол�
го. Принцип столь быстрого расчета
поступления воды на волнении для
РС/АТ с 286�м процессором пока
остался официально не раскрытым.

Программы непотопляемости
для надводных кораблей были в
меньшей степени готовы из�за бо�
лее позднего начала работ и допо�
лнительных сложностей, связанных с
гораздо большим числом помеще�
ний, расположенных в несколько ря�
дов как по ширине, так и по высоте.
ПО, разработанное ЦНИИ им. ака�
демика А. Н. Крылова, создавалось
для ПЛ, но по возможностям, степе�
ни доводки и графике отставало от
описанных программ.

После такого смотра программ
непотопляемости творческий союз
СПМБМ «Малахит» — А. В. Ейбо�
женко с новыми силами принялся за
развитие и доводку ПО «Совет». В
результате программа стала выпол�
нять расчет для смешанного, самого
реального, варианта исходной ин�
формации, когда известны аварий�
ные помещения, дифферент и крен.
На чертеже ПЛ, выводимом на мони�
тор ЭВМ, появились люки, стало воз�
можным вызывать несколько сече�
ний аварийной ПЛ с креном и водой
в аварийных помещениях. Появи�
лась возможность расчета элементов
ПЛ с произвольным изменением рас�
четной нагрузки. Для любого рас�
четного случая можно определить и
увидеть на «картинке» величину ого�
ления или заглубления так называе�
мых выступающих частей ПЛ.

Как же устроена программа
«Совет»? В блоке постоянных исход�
ных данных находятся массивы тео�
ретических элементов отсеков, цис�
терн и ДНН, графическая информа�
ция по ПЛ и информация по
доаварийному состоянию. Принцип
определения элементов аварийно�
го корабля соответствует «ручному»
расчету непотопляемости, приведен�
ному в учебниках статики и эксплу�
атационных инструкциях, а именно:
вычисление дополнительной нагруз�
ки от влившейся воды, затем сум�
марной нагрузки аварийного кораб�
ля, определение по аварийному во�

доизмещению и моменту осадки на
миделе и дифферента с помощью
ДНН, корректировка количества
влившейся воды по полученной по�
садке — и так несколько приближе�
ний, пока вычисляемые элементы не
перестанут изменяться в пределах
точности расчетов. 

Но вот что нового привнес
А. В. Ейбоженко в теорию, помимо
того, что он первым запрограммиро�
вал «ручной» расчет (рис. 2). Он
продолжил всем известный отрезок
КА до кривой предельного диффе�
рента на ДНН, получил точку пере�
сечения Г, соответствующую потере
продольной остойчивости, и линию
развития аварии КГ, после чего ввел
понятие эффективного запаса плаву�
чести Wэф — объема затопления, ко�
торое выдерживает корабль до поте�
ри остойчивости. Как видно из рис. 2,
Wэф существенно меньше традицион�
ного запаса плавучести W. Корабль
гибнет именно в точке Г, но до сих
пор Wэф в КБ не вычислялся! Кроме
этого, линия развития аварии дала
А. В. Ейбоженко возможность опре�
деления времени до гибели ПЛ. Ес�
ли зафиксировать время начала ава�
рии tк (соответствует точке К на
рис. 2), затем время расчета непото�
пляемости ta (точка А), то, зная объ�
ем принятой аварийной воды dVa,
соответствующий точке А, отрезок
времени от расчета аварии до ги�
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Рис. 1. ДДииааггррааммммыы  ннааддввоодднноойй
ннееппооттоопплляяееммооссттии  ((ДДНННН))  ——
ззааввииссииммооссттии  ккррииввыыхх  ррааввнныыхх  ооссааддоокк  ии
ррааввнныыхх  ддииффффееррееннттоовв  ккоорраабблляя  оотт
ввооддооииззммеещщеенниияя  ии  ееггоо  ммооммееннттаа  ппоо
ддллииннее  сс  ззооннааммии,,  ппррееддллааггааееммыыммии  ЦЦККББ
ММТТ  ««РРууббиинн»»::
V — объемное водоизмещение; Vx —
статический момент объемного
водоизмещения по длине; K —
крейсерское доаварийное положение
ПЛ; A1 — аварийное состояние ПЛ в
безопасной зоне; A2 — аварийное
состояние ПЛ в зоне покидания
корабля; I — зона покидания корабля,
соответствующая плечу продольной
статической остойчивости L ≤ 0,5 м;
II — опасная зона; III — безопасная
зона

Рис. 2. ДДНННН  сс  ллииннииеейй  ррааззввииттиияя  ааввааррииии  
((ппоо  АА..  ВВ..  ЕЕййббоожжееннккоо))::  АА ——  ттооччккаа  ннаа
ДДНННН,,  ссооооттввееттссттввууюющщааяя  ааввааррииййннооммуу
ссооссттоояяннииюю  ППЛЛ  ((рраассччееттуу  ннееппооттоопплляяее��
ммооссттии));;  ГГ ——  ттооччккаа  ггииббееллии  ((ппооттееррии
ппррооддооллььнноойй  ооссттооййччииввооссттии)),,
ссооооттввееттссттввууеетт  ппеерреессееччееннииюю  ллииннииии
ррааззввииттиияя  ааввааррииии  сс  ггррааннииццеейй  ДДНННН;;  
ВВ ——  ввееррххнняяяя  ттооччккаа  ДДНННН;;  ККГГ ——  ллиинниияя
ррааззввииттиияя  ааввааррииии  ——  ссттррооииттссяя  ппууттеемм
ппррооддооллжжеенниияя  ооттррееззккаа  ККАА ддоо  ггррааннииццыы
ДДНННН;;  WW ——  ттррааддииццииоонннныыйй  ззааппаасс
ппллааввууччеессттии  ((рраассссттоояяннииее  ппоо  ввееррттииккааллии
вв  ммаассшшттааббее  ввооддооииззммеещщеенниияя  ммеежжддуу
ттооччккааммии  АА  ии  ВВ));;  WWээфф ——  ээффффееккттииввнныыйй
ззааппаасс  ппллааввууччеессттии;;  ddVVaa ——  ппрриирраащщееннииее
ввооддооииззммеещщеенниияя  ззаа  ссччеетт  ааввааррииййннооггоо
ззааттооппллеенниияя  ((ооссттааллььнныыее  ооббооззннааччеенниияя
ссмм..  ннаа  рриисс..  11))

5 Судостроение № 2, 2000 г.



34

бели (соответствует отрезку АГ)
можно определить простой зависи�
мостью

⎡ ta – tk  ⎤
dtг =  ⎢ ⎥ Wэф = Wэф/Qав ,

⎣ dV ⎦

где Qав = dVa/(ta – tk) соответствует
скорости (подаче) поступления ава�
рийной воды.

Очевидно, что такое определе�
ние времени правомочно при неогра�
ниченном поступлении воды в район
аварии с постоянной скоростью и
что прогноз уточняется с каждым но�
вым расчетом.

Теперь это читается на лекци�
ях, но впервые было предложено
А. В. Ейбоженко в 1988—1989 гг.
Он воспользовался еще одним свой�
ством ДНН: сечение кривых равных
дифферентов на ДНН прямой, па�
раллельной оси моментов по длине,
проходящей через аварийную точку,

дает возможность рассчитать диа�
грамму продольной остойчивости.

Использование массива ДНН
позволило решать и обратную за�
дачу — определять по параметрам
посадки (осадке, дифференту и кре�
ну) водоизмещение, его моменты, а
затем другие элементы ПЛ и даже за�
тапливаемые помещения и количест�
во воды в них. И все это с прогнозом
развития аварии.

Совместная работа над про�
граммой позволила более точно учи�
тывать угол крена. Для этого при�
шлось рассчитать элементы ДНН для
углов крена от 0 до ±70о через
каждые 10о. Таким образом, мас�
сив ДНН в «Совете» стал простран�
ственным (рис. 3) и приведенные вы�
ше принципы работы стали относить�
ся к ДНН, интеполированной для
аварийного крена.

ПО «Совет» вошло в состав
бортовой информационно�модели�
рующей системы (БИМС), установ�
ленной на одной из ПЛ типа «Барс»
в 1993 г. Программа написана для
операционной системы MS DOS на
языке Paskal и занимает менее
1 Мбайта памяти. Расчет аварийно�
го состояния длится доли секунды.
Автоматический расчет оптималь�
ного варианта спрямления для ком�
пьютера 486 занимает около 10 с.

В ходе последующих испытаний
в составе БИМС была выявлена не�
обходимость дальнейшей доработки
ПО «Совет», но в связи с объявлени�
ем независимости Украины стало

проблематично продолжать сотруд�
ничество с А. В. Ейбоженко. Позднее
ему удалось перевестись в Пушкин�
ское военно�морское училище и за�
щитить там кандидатскую диссерта�
цию.

А СПМБМ «Малахит» по зада�
че непотопляемости уже с собствен�
ным алгоритмом и новыми идеями на�
чал работать с программистами сис�
темы БИМС. Так родилось ПО
следующего поколения — СИНОП
(рис. 4), версия которого разработа�
на уже и для перспективных ПЛ.
Ведущим программистом нового ПО
стал В. И. Гусев. С ним активно рабо�
тали начальник лаборатории
А. П. Егоров и программист М. В. Ива�
нова.

Чем ПО СИНОП отличается от
«Совета», помимо языка програм�
мирования С? В нем учитывается из�
менение крена и дифферента от во�
ды, вливающейся в аварийные отсе�
ки, для чего сначала использовали
идею ведущего инженера СПМБМ
«Малахит» Н. В. Ратникова (в свое
время он стоял у истоков стандарт�
ных программ расчетов статики). В
КБ эту идею назвали методом дроб�
ных грузовых размеров. Заключа�
лась она в следующем (рис. 5).

Грузовой размер отсека (зави�
симость объема от уровня) разби�
вался сначала в диаметральной пло�
скости на правую и левую половины,
а затем каждая половина разбива�
лась уже по длине еще на несколько
частей, в нашем случае на три. По�
лучались вместо одного шесть грузо�
вых размеров, сумма которых да�
вала первоначальный грузовой. Сло�
жности возникли в расположении
нулевых точек дробных грузовых
размеров, но это удалось преодо�
леть. Пересечение осей дробных гру�
зовых размеров плоскостью уровня
аварийной воды давало возможность
после интерполяции и суммирова�
ния определить объем и моменты по
длине, ширине и высоте влившейся
воды с учетом наклонений. Исполь�
зование формул из [1] позволяло
определить и другие теоретические
элементы. Оказалось, что не так�то
просто заставить эти формулы дать
хороший результат.

Но дробные грузовые были
лишь первым этапом. В настоящее
время в ПО СИНОП используется
предложенный В. И. Гусевым метод
геометрических примитивов. Соглас�
но этому методу отсеки представля�
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Рис. 3. ГГррааффииччеессккооее  ппррееддссттааввллееннииее
ппррооссттррааннссттввеенннныыхх  ммаассссииввоовв  ДДНННН  
ддлляя  ууггллоовв  ккррееннаа  оотт  ––7700  ддоо  ++7700оо

ччеерреезз  ккаажжддыыее  1100оо

Рис. 4. ВВххоодднноойй  ввииддееооккааддрр  ППОО  ССИИННООПП::  11——55 ——  ооккннаа  ввххооддаа  вв  ссооооттввееттссттввууюющщииее  ррааззддееллыы
ппррооггррааммммыы;;  66——77 ——  ииннффооррммааццииоонннныыее  ооккннаа
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ются в виде совокупности геометри�
ческих объектов типа произвольно�
го цилиндра, усеченного конуса, сег�
мента сферы и т. д. Это позволило вы�
вести аналитические зависимости
элементов аварийной воды от ее
уровня для любых наклонений ко�
рабля. Хотя для цистерн с их относи�
тельно небольшой протяженностью
необходимые формулы получены по
грузовым размерам.

В процессе работы над про�
граммой для определения элемен�
тов погруженного объема ПЛ по ее
посадке В. И. Гусев заменил интер�
поляцию по массивам ДНН вычисле�
нием по выведенным им формулам
полиномов, аргументами которых
являются углы наклонения корабля и
водоизмещение. ДНН при этом слу�
жат исходной информацией для по�
строения аналитических зависимо�
стей.

Кроме этого, в программе 
СИНОП решается полная система
уравнений статики корабля с исполь�
зованием метода Ньютона, обеспе�
чивающего более высокую скорость
сходимости по сравнению с традици�
онным методом разделения про�
странственной задачи на две пло�
ские (продольную и поперечную) и
многочисленными приближениями.

В расчете прогноза развития
аварии ПО СИНОП опирается на
результаты последних исследований
СПМБМ «Малахит» по программе
А. Н. Зобнина, составленной по
принципиально новым методике и
алгоритму Н. В. Ратникова. Данная
методика рассматривает процесс
затопления корабля, его отсеков и
цистерн во времени после выгорания
уплотнений на корпусе одного из
отсеков (гибель «Комсомольца»).
При этом решаются системы диф�
ференциальных уравнений для во�
ды и воздуха (состояние корабля для
ПЛ типа «Барс» оценивалось по про�
грамме «Совет»). Такие расчеты про�
деланы для всех действующих проек�
тов ПЛ СПМБМ «Малахит» [2]. Они
показали, что линия развития аварии
не прямая, а достаточно близкая к
ней кривая с точками перегиба
(рис. 6), а также позволили опреде�
лить точное время гибели (потери
остойчивости) ПЛ. Все это дало воз�
можность скорректировать прогноз
во времени в ПО СИНОП.

Помимо изложенного, в про�
грамме СИНОП количество аварий�
ной воды в отсеках можно задать по

их продольным разрезам и попере�
чным сечениям со всем оборудова�
нием, что упрощает определение
уровня воды. Соответственно, после
расчета можно увидеть аварийную
воду на изображении отсека с обо�
рудованием, даже если уровни воды
не являлись исходными данными для
рассматриваемого случая. Так мож�
но оценить, какое оборудование вы�
шло из строя, но более точно это
делает сама программа, выбирая
из массива оборудования отсека то,
что находится под водой.

В связи с тем, что существует
разница в количестве принимаемой
воды в процессе спрямления для раз�
личной последовательности заполне�
ния цистерн, ПО СИНОП учитывает
и «технологию» их затопления в со�
ответствии с инструкциями СПМБМ
«Малахит». Такая разница обуслов�
лена тем, что на ПЛ типа «Барс» ци�
стерны главного балласта оборудо�
ваны кингстонами, которые закрыва�
ются после выполнения операции
принятия воды.

Еще одним новшеством этого
программного обеспечения является
способность сохранять результаты
его работы (от задания исходных
данных до рассчитанных вариантов)
с отметкой времени каждой опера�
ции — своеобразный «черный ящик»,
который, по желанию, можно про�
смотреть. Есть в программе и другие
находки [3].

Для ПО СИНОП, в отличие от
«Совета», разработан полный объ�
ем документации, куда вошли описа�
ние программных модулей, алгорит�
мы и результаты тестирования на точ�
ность. Документация утверждена на

самом высоком уровне. Точность ПО
СИНОП сравнивалась не только с
расчетными данными СПМБМ «Ма�
лахит», но и с «Советом» и даже са�
ма с собой путем сопоставления ре�
зультатов расчетов по прямой и об�
ратной задачам. Тестирование
подтвердило, что в ПО СИНОП, по�
мимо новых возможностей, достигну�
та большая точность и надежность,
чем в «Совете».

В принципе, подобные програм�
мы не только способны заменить ко�
рабельную документацию по тео�
рии корабля, но и при быстром до�
ступе и удобстве использования
намного ее превосходят.

В настоящее время на борту ПЛ
«Барс» используется ПО СИНОП —
действительно продукт нового поко�
ления (второго, если считать «Со�
вет» первым). Разработка этих про�
грамм подтолкнула наших коллег на
создание собственных конкурирую�
щих продуктов, что дало бесценный
обмен опытом и помогает не оста�
навливаться на достигнутом.

ПО «Совет» и СИНОП приве�
ли СПМБМ «Малахит» к разра�
ботке новых методов, алгоритмов и
проведению множества дополни�
тельных расчетов. Все это вместе
позволило по�новому осознать за�
дачу непотопляемости и постепен�
но выводить ее на уровень совре�
менных возможностей и знаний [2].
Потребовалось изменить и уста�
ревшие рекомендации инструкций.
Так, спрямление оказалось выгодно
только с точки зрения работы эки�
пажа и оборудования, не давая вы�
игрыша во времени до гибели ПЛ.
Более того, потеря остойчивости
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Рис. 5. ДДррооббнныыее  ггррууззооввыыее  ррааззммееррыы
((ззааввииссииммооссттии  ооббъъееммаа  оотт  ууррооввнняя))  ддлляя
ссииммммееттррииччннооггоо  ооттссееккаа..  ООббъъеемм  ооттссееккаа
ррааззддееллеенн  ннаа  ттррии  ррааввнныыее  ччаассттии..
ТТооннккииммии  ллиинниияяммии  ппооккааззаанныы  ооссии
ддррооббнныыхх  ггррууззооввыыхх  ии  иихх  ооггррааннииччеенниияя
ппоо  ввыыссооттее..  ННааччааллоо  ккооооррддииннаатт
ппооккааззаанноо  вв  нниижжннеейй  ччаассттии  ккооррммооввоойй
ппееррееббооррккии  ооттссееккаа

Рис. 6. ЛЛиинниияя  ррааззввииттиияя  ааввааррииии,,
ссооооттввееттссттввууюющщааяя  ттооччннооммуу  рраассччееттуу
ззааттооппллеенниияя  ((жжииррннааяя  ккррииввааяя))..  ДДлляя
ссррааввннеенниияя  ппооккааззааннаа  ллиинниияя  ррааззввииттиияя
ааввааррииии  ККГГ ((ттооннккааяя  ппрряяммааяя)),,
ппррееддллоожжееннннааяя  АА..  ВВ..  ЕЕййббоожжееннккоо  ддлляя
ППОО  ««ССооввеетт»»..  ООссттааллььнныыее  ооббооззннааччеенниияя
ии  ккррииввыыее  ттее  жжее,,  ччттоо  ннаа  рриисс..  11  ии  22

‘
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спрямленной ПЛ при дальнейшем
поступлении воды происходит
чрезвычайно быстро после первых
заметных признаков нарастания
дифферента, что очень опасно.

Внедрение бортовых компью�
терных программ непотопляемости
повлекло за собой новые пробле�
мы, помимо необходимости их со�
вершенствования.

Слабым местом программ непо�
топляемости остается точность исход�
ных данных. Программа работает с
точностью до 1 м3, в то время как
практически узнать затопленный объ�
ем, даже с точностью 50 м3, является
проблематичным. То же относится и к
осадке, и углам крена и дифферента.

Требуется также решить орга�
низационные вопросы, связанные с
наличием на борту программы непо�
топляемости, в том числе, по покида�
нию тонущего корабля при прогно�
зе времени его гибели.

В части алгоритмов в будущем
необходимо ввести в ПО учет волне�
ния и решить проблему погрешности
прогноза. А. В. Ейбоженко, с кото�

рым бюро поддерживает связь, в
своей диссертации показал, что при
существующем обеспечении точно�
сти исходных данных по затоплению
или посадке достоверный прогноз
может быть получен лишь при рабо�
те программы непотопляемости в ре�
жиме мониторинга с повторением
расчета через каждые 30 с [4]!

Творческий коллектив разра�
ботчиков ПО СИНОП попробовал
силы и на бортовой задаче непото�
пляемости для надводного корабля.
Первая очередь такого ПО уже бы�
ла продемонстрирована заказчику.

В заключение хочется отметить,
что при разработке таких мощных
модулей СИП БЖ, как программы
расчетов параметров непотопляемо�
сти или пожара, приходится заново
формировать очень большие объе�
мы информации по различным специ�
ализациям КБ. Гораздо эффективнее
разрабатывать СИП БЖ одновре�
менно с проектом корабля, что, кста�
ти, позволит проверить проект на ава�
рийную стойкость. Для этого требует�
ся немного — внедрять СИП БЖ на

каждом корабле, т. е. корабли долж�
ны быть оборудованы СИП БЖ так же,
как, например, пультами управления.
В конечном итоге — это наша безо�
пасность. Как в плане человеческих
жизней и сохранности оборудова�
ния, так и в плане предотвращения
ущерба окружающей среде в резуль�
тате аварии.
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НИЖЕГОРОДСКАЯ ЯРМАРКА

В ноябре 1999 г. в Нижнем Новгороде был подписан договор между ВАО «Нижегородская ярмарка»
и ЗАО «Мобильные выставочные технологии» о создании официального представительства ВАО «Ниже�
городская ярмарка» в Санкт�Петербурге и Ленинградской области. Впервые в Санкт�Петербурге появи�
лось официальное представительство регионального выставочного объединения. Теперь все предприятия
города и области могут получить полный сервис по всем выставкам в Нижнем Новгороде непосредствен�
но в Санкт�Петербурге.

16—19 мая 2000 г. ВАО «Нижегородская ярмарка» проводит международный научно�промышленный
форум «Великие реки 2000». Он посвящен проблемам устойчивого экономического развития и экологи�
ческого оздоровления бассейнов великих рек мира, создания новых форм международного и межрегио�
нального партнерства.

Специальные выставочные проекты форума: II международная выставка «Топливо, нефтяной и газо�
вый комплексы, энергетика, электротехника», II международная выставка «Чистая вода», VIII международ�
ная выставка «Река», VI международная выставка «Лесное хозяйство и деревообработка», V международ�
ная выставка «Городское хозяйство и экосфера», Федеральный российский проект «Возрождение Волги».

Санкт�Петербург будет представлен на форуме официальной делегацией и коллективным стендом ори�
ентировочно площадью 100 м2. Планируется привлечение к участию не менее 30 ведущих предприятий
и организаций. Организатором участия Санкт�Петербурга выступает ЗАО «Мобильные выставочные тех�
нологии» при поддержке Комитета по внешним связям и Комитета по экономике и промышленной полити�
ке администрации Санкт�Петербурга. К 20 марта уже были получены официальные заявки на коллектив�
ное участие от ОАО «Морской завод “Алмаз”», ЗАО «Морские навигационные системы» и ЗАО «Взлет»,
свое намерение участвовать в форуме подтвердили НПО «Буревестник», «Крисмас +», ЦНИИ «Гидропри�
бор», Ассоциация экологических предприятий Санкт�Петербурга.

Дополнительная информация — по тел. (812) 325�54�25, факс 110�10�82, E�mail: csca@mail.wplus.net 



В журнале «Судостроение» № 5 за 1999 г.
помещена статья В. Н. Долгова «Перспективы со�
здания подземных атомных станций на базе ко�
рабельных технологий». Следует поблагода�
рить редакцию журнала за публикацию этой
статьи, привлекшей внимание читателей к те�
ме, актуальность которой не вызывает сомнений.

С прекращением серийной постройки ко�
раблей с атомными энергетическими установка�
ми (АЭУ) высвободился значительный промыш�
ленный потенциал судового машиностроения и
приборостроения, использование которого для
нужд народнохозяйственной сферы может ока�
заться одновременно спасательным кругом для
десятков предприятий отрасли. Наряду с этим как
в России, так и во многих других странах име�
ются регионы, испытывающие недостаток соб�
ственных энергоресурсов, где этот дефицит мо�
жет быть удовлетворен блочными атомными
электростанциями (АЭС) сравнительно малой
мощности (до 100 МВт), т. е. близкими к уров�
ню современных судовых АЭУ.

Подземное укрытие радиационноопасных
узлов АЭС (реакторы, хранилища отработанно�
го ядерного топлива, радиоактивных отходов и
т. п.) известно давно. Подземные атомные бло�
ки были построены в России, Франции, Швеции,
США, Норвегии, Швейцарии еще в 50—70�х го�
дах. Можно, таким образом, утверждать, что
имеется и опыт сооружения, и опыт эксплуата�
ции подземных АЭС. Именно такие защищенные
станции позволили сделать решающий шаг к
более эффективному использованию тепловой
энергии реакторов. Потребитель помимо элек�
троэнергии получил в свое пользование тепло�
фикационное и низкопотенциальное тепло, тем
самым кардинально улучшив экологические ха�
рактеристики энергогенерирующего объекта.

«Если АЭС, — то подземная», — в этом
убеждают нас работы директора горного инсти�
тута научного центра РАН Н. Н. Мельникова
[1] и вице�президента Академии горных наук Рос�
сии Е. А. Котенко [2]. Эта концепция поддержа�
на также известными учеными страны акаде�
миками РАН А. П. Александровым, Е. П. Велихо�
вым, И. В. Горыниным, П. Л. Капицей,
Ф. М. Митенковым, В. Н. Михайловым, В. М. Па�
шиным, А. Д. Сахаровым, И. Д. Спасским,
В. И. Субботиным, Ю. А. Трутневым, Н. С. Хлоп�
киным и другими.

Однако не со всеми положениями статьи
В. Н. Долгова можно согласиться.

Узловым вопросом при реализации любо�
го проекта по энергообеспечению является его
конкурентоспособность, поэтому заказчик все�

гда сравнивает экономические характеристики
проектов. Почему же мировая атомная энерге�
тика все�таки идет по пути наземного сооруже�
ния блоков�миллионников, усложняя и укреп�
ляя защитные оболочки? Да потому, что десят�
ки проектных вариантов их подземного
размещения показали, что чрезмерно велики
(примерно в 1,3—1,4 раза больше) первона�
чальные затраты на их сооружение. Если же
учесть, что блок станции через 40—50 лет дол�
жен сниматься с эксплуатации, то подземная
компоновка блока оказывается, по оценкам
Н. Н. Мельникова, более рентабельной, чем
наземная. Практика подтверждает, что, как пра�
вило, строители первых подземных АЭС исполь�
зовали ландшафтные особенности местности.
Именно при этих условиях защита блока земным
покровом оказывалась экономически более це�
лесообразной, чем сооружение эквивалентно�
го по свойствам железобетонного защитного
колпака. Досадно, но в этом плане компоново�
чные решения В. Н. Долгова по подземной стан�
ции не содержат ничего принципиально нового
по сравнению с уже реализованными решени�
ями, а корабельная технология оказалась вооб�
ще не причем. В предложенной им компоновке
оборудование по�прежнему расставляется в
разновысоких помещениях, при этом реактор�
ная установка существенно заглубляется по
сравнению с другими помещениями. Разновысо�
кие помещения предполагают последовательное
осуществление строительно�монтажных опера�
ций, что удлиняет цикл сооружения станции. Как
оценивает сам автор статьи, сроки возведения
такой подземной станции достигают 8—10 лет,
что ведет к существенному ее удорожанию. Бо�
лее того, для такой станции необходимо плани�
ровать захоронение блока на месте, к чему не
всякий земной массив пригоден; из�за этого ре�
зко сужается сфера применения станций тако�
го типа и ухудшается их конкурентоспособ�
ность.

В выборе типа судовой АЭУ для проекта
подземной станции В. Н. Долгов остановился
на реакторной установке с жидкометаллическим
теплоносителем (свинцово�висмутовый сплав),
которой по�прежнему присущи проблемы пре�
дотвращения реактивностных аварий, сохра�
нения герметичности контура теплоносителя ре�
актора, надежного отвода теплоты от активной
зоны, обеспечения работоспособности барье�
ров безопасности и физической защиты деля�
щихся материалов.

Как показывает опыт эксплуатации под�
водных лодок, имевших АЭУ с жидкометалличе�
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ским теплоносителем, использование
свинцово�висмутового сплава сопря�
жено с определенными трудностями:

во�первых, для разогрева сплава,
его плавления, прогрева конструкций
установки, поддержания сплава в жид�
ком состоянии необходимы дополни�
тельные энергозатраты и усложнение
состава оборудования реакторных ус�
тановок;

во�вторых, не приходится надеять�
ся на использование развитой естествен�
ной циркуляции сплава в первом конту�
ре, что снижает живучесть реакторной
установки при ее обесточивании;

в�третьих, в результате нейтронно�
го облучения сплав становится носите�
лем токсичного радиоизотопа Ро�210,
пролив которого в отсек ограничивает
обитаемость, эти же обстоятельства ус�
ложняют ремонтные работы с оборудо�
ванием первого контура, с перегрузкой
топлива и т. п.

Важнейшее достоинство судовой
АЭУ заключается в ее компактности, а
значит, и транспортабельности. Если
рабочие штольни выполнены одноуров�
невыми, то энергомодули, изготовлен�
ные в заводских условиях под ключ,
могут быть оперативно в них введены.
Таким образом, новая организация па�
раллельного цикла как подземных, так
и машиностроительных работ позво�
ляет сократить конечные сроки соору�
жения до 3,5—4 лет. В условиях рыноч�
ной экономики сокращение вдвое сро�
ка кредитования дает существенный
экономический эффект. Этот же путь

ведет к сохранению штолен при много�
кратной замене энергомодулей, что
весьма важно и для ремонтных работ,
и для замещения после исчерпания сро�
ка службы энергомодулей.

В этом случае принятая технология
позволяет переложить тяжесть капиталь�
ных ремонтов и утилизации энергомоду�
лей на специальные цехи судоремонтно�
го предприятия, что делает ненужным
расширение ремонтной базы на пло�
щадках подобных станций. Такая схема
обслуживания станция практически то�
ждественна практике обслуживания ко�
раблей и судов. Только теперь появляет�
ся принципиально новый аспект именно
централизованного обслуживания АЭС
специализированным техническим цен�
тром, каковым становится судоремонт�
ный завод. Заметим, что подземное ук�
рытие станции гарантирует радиаци�
онную безопасность населения в
форс�мажорных обстоятельствах, обу�
словленных природными, техногенны�
ми или антропогенными воздействия�
ми, что наглядно иллюстрируют данные
приведенной таблицы. Расчеты и прак�
тика горного строительства показывают,
что с уменьшением поперечного раз�
мера штольни увеличивается устойчи�
вость кровли к внешним воздействиям.
Однако для конечного достижения по�
ставленной цели — предотвращения не�
допустимой эмиссии радиоактивных ве�
ществ в окружающую природную сре�
ду — необходимы меры по обеспечению
надежной герметизации кабельных и
трубопроводных проходок, перекры�

тия проходок систем вентиляции и сис�
тем теплоотвода, транспортных прохо�
дов и т. п. Для блоков судового уровня
мощности, и это следует подчеркнуть, в
проектах станций могут быть использо�
ваны малогабаритные устройства и обо�
рудование, хорошо зарекомендовав�
шие себя в судостроительной практике.

При всей свой приверженности к
реакторным установкам со свинцово�
висмутовым теплоносителем, В. Н. Дол�
гов обязан объективно признать, что
на флотах всех стран мира сегодня все
корабли и суда используют только во�
доохлаждаемые реакторы. Этот выбор
не ошибочен и не случаен. Должны
быть чрезвычайно веские основания,
чтобы доведенные до совершенства по
безотказности, надежности и экономич�
ности современные водоохлаждаемые
реакторы заменить другими. Поэтому,
не вступая в полемику с В. Н. Долговым,
можно было бы приоритет водоохлаж�
даемых реакторных установок обос�
новать лишь одним доводом — готовно�
стью промышленности к их серийному
производству и обслуживанию. Реали�
стичность должна быть в этом выборе ве�
дущим аргументом.

Преодоление технологических и
эксплуатационных проблем неизбежно
затрагивает экономику любого проек�
та, поэтому следует предоставить возмо�
жность читателю сделать свой выбор.
Капитальные затраты для подземной
станции с реактором, охлаждаемым
свинцово�висмутовым сплавом, элект�
рической мощностью 220 МВт (тако�
го, правда, не было и нет) по данным
В. Н. Долгова составляют 1550—
1600 дол./кВт и не намного отличают�
ся от АЭС с блоком ВВЭР�640 —
1629 дол./кВт [3]. В то же время четы�
рехблочная подземная атомная тепло�
вая электростанция ПАТЭС�300 с водо�
водяными реакторами судового типа
суммарной электрической мощностью
300 МВт имеет удельные капитальные
затраты не более 1000 дол./кВт [4],
что позволяет ей уверенно конкуриро�
вать как с вышеназванными станциями
по безопасности и экономичности, так
и с плавучей атомной электростан�
цией типа «Певек» электрической мощ�
ностью 70 МВт, для которой удельные
капиталовложения оцениваются в
3100 дол./кВт.
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Снежная лавина, заносы + ♦
Экстремальная скорость ветра и торнадо + ♦
Пожар на станции ♦ ♦
Пожар вне территории станции + ♦
Внутреннее затопление ♦ ♦
Низкие зимние температуры + ♦
Туман + ♦
Сейсмическая активность ♦ ♦
Взрывы промышленных и военных установок за пределами станции + ♦
Метеориты + ♦
Молнии + ♦
Авария на транспорте + ♦
Усадка — вспухание грунта при выравнивании в нем напряжения ♦ ♦
Авария на трубопроводах с газом и другими взрывчатыми вещества � + ♦
ми вне станции
Выделение токсичных газов ♦ ♦
Воздействие на АЭУ осколков при аварии турбины + ♦
Оползень + ♦
Падение любого самолета +
Попадание бомбы или ракеты с зарядом тротиловым эквивалентом +
до 190 кг
Диверсионный акт (взрыв взрывчатых веществ тротиловым эквивален� +
том до 50 т)

Условные обозначения
+  — защита обеспечена.
♦ — требуются проектные решения.

— конструкцией защита не предусматривается.

Защищенность ПАТЭС и АЭС от воздействия природных и техногенных событий

Событие ПАТЭС
Назем�

ная АЭС
с ВВЭР



В последние годы корабельные радио�
электронные системы проектируются, как
правило, на основе разработанных в рамках
межотраслевых программ «Просэм» и
«Прогресс» базовых несущих конструкций
(БНК) 2�го и 3�го уровней с кондуктивными
видами охлаждения. Однако упомянутые
конструктивы не обеспечивают высокой плот�
ности компоновки изделий, отвечающей со�
временным требованиям, особенно для не�
больших систем. Это связано с тем, что элек�
тронные модули М�2К с теплостоками
(теплопроводящими пластинами из алюми�
ниевого сплава) строятся на основе рамок
БНК�2К, занимающих 15—25% объема мо�
дулей. Приборы же, выполненные на базе
БНК�3, имеют связи между модулями М�2К
не только сзади с помощью кроссплат, но и
спереди через накидные соединители монта�
жного модуля, увеличивающего объем БНК�3
на 20%.

Вместе с тем высокая функциональная
емкость современной элементной базы поз�
воляет разрабатывать радиоэлектронные мо�
дули меньшего объема и меньшей массой.
Это во многих случаях, например, в издели�
ях цифровой вычислительной техники и дру�
гих, использующих достаточно миниатюрную
элементную базу, позволяет отказаться от
применения в таких модулях несущих рамок
даже при жестких по механическим воздейст�
виям условиях эксплуатации. Поэтому в отрас�
ли все более широкое применение находят
безрамочные конструкции радиоэлектрон�
ных модулей. Так, в работе [1] упоминается
конструкция безрамочного модуля М�1, вы�
полненного на основе теплостока, размера�
ми по высоте, глубине и толщине соответствен�
но 174 х 156 х 2 мм, на который с обеих
сторон наклеиваются многослойные или дву�
сторонние печатные платы (МПП и ДПП со�
ответственно) размерами 160 х 145 мм. Шаг
установки модулей — 15 мм, а шаг наращи�
вания по ширине — 7,5 мм. В модулях ис�
пользован соединитель типа ОПнВ на 112
контактов, установленный сзади. Другим при�
мером безрамочных модулей на базе тепло�
стока могут служить модули «Евромеханика�
6U» (233,5 х 160 х 20,32 мм), применяемые
в серии ЭВМ, разработанных по программе
«Багет».

Благодаря использованию современ�
ной элементной базы и безрамочных конст�

рукций модулей при проектировании отно�
сительно небольших радиоэлектронных си�
стем, таких как инерциальные навигационные
системы, исключается необходимость в при�
менении, например для приборов управле�
ния (ПУ), многоэтажных БНК�3. Но при этом
становится актуальным вопрос о создании
специализированных несущих конструкций
3�го уровня (СНК�3), которые обеспечили бы
встраивание безрамочных модулей с высо�
кой плотностью.

В связи с этим для специалистов в обла�
сти разработки радиоэлектронных прибо�
ров и систем может представлять интерес
СНК�3, предложенная при проектировании
ПУ для инерциальной навигационной сис�
темы, которая позволила существенно улуч�
шить массогабаритные характеристики это�
го прибора и могла бы найти применение при
проектировании приборов цифровой вычи�
слительной техники.

ПУ включает в свой состав универсаль�
ный цифровой вычислитель, аналого�циф�
ровые и цифроаналоговые преобразовате�
ли, устройства управления работой и термо�
стабилизацией гироскопического прибора и
другие, выполненные в конструктиве модулей
М�1 [1]. Объем средств — 120 шагомест
(под шагоместом будем понимать место, за�
нимаемое модулем минимальной ширины
15 мм). Мощность, рассеиваемая прибо�
ром, — около 300 Вт.

При разработке СНК�3 был учтен pяд
требований, основные из которых: обеспе�
чение стойкости к механическим воздействи�
ям, предусмотренным для изделий морской
техники; возможность кондуктивно�естест�
венного охлаждения при температуре
окружающей среды до 40 оС; обеспечение
минимального объема с размерами по высо�
те, ширине и глубине, близкими друг другу;
возможность проноса в люк размерами
600 х 600 мм без разборки, а в люк диамет�
ром 594 мм с частичной разборкой; необ�
ходимость верхнего (для связей с внешними
устройствами) и нижнего (для связей с ги�
роскопическим прибором) размещения со�
единителей внешних связей; обеспечение
удобства эксплуатационного обслуживания
с лицевой стороны прибора при легком до�
ступе к модулям и кроссплатам.

Конструкция прибора на основе СНК�3
представлена на рисунке.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ НЕСУЩАЯ КОНСТРУКЦИЯ,
УЛУЧШАЮЩАЯ МАССОГАБАРИТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ПРИБОРОВ РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ

ВВ..  ММ..  ББууттыыллиинн,,  АА..  НН..  ЛЛееллиинн (ГНЦ ЦНИИ «Электроприбор)

УДК 621.396.69�21
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СНК�3 представляет собой при�
борный шкаф, состоящий из двух
двухэтажных корпусов: неподвижно�
го, крепящегося через амортизато�
ры к стенке объекта, и поворотного,
прикрепленного к нему спереди с
помощью петель и винтов и откиды�
вающегося на угол 90о. Оба кор�
пуса снабжены крышками: неподви�
жный — задней несъемной, а пово�
ротный — передней съемной с
наружным оребрением. При этом
оребренные снаружи верхние и ниж�
ние основания и боковые стенки вы�
полнены из литых механически обра�
ботанных деталей из сплава АК�12,
а межэтажные перегородки — из
плит сплава типа АМг�6. Все перечи�
сленные корпусные детали соединены
между собой винтами с использова�
нием теплопроводящего клея ВК�9 с
наполнителем из нитрида бора. В
основаниях и межэтажных перего�
родках имеются направляющие па�
зы шириной 2,2 и глубиной 6,5 мм,
по которым устанавливаются моду�
ли М�1.В передней части неподвиж�
ного корпуса его несущими деталя�
ми образована П�образная полость,
в которой уложен внутриприборный
электромонтаж. Сверху и снизу эти
полости несколько развиты вверх и
вниз и закрыты платами с соедини�
телями внешних связей.

В обоих корпусах установлены
модули М�1, коммутируемые сзади с
помощью кроссплат с печатным, объ�
емным или комбинированным элект�
ромонтажом. Электрическая связь
между кроссплатами обоих корпу�
сов осуществляется через электро�
монтаж, уложенный в полостях пе�
редней части неподвижного корпуса
с помощью накидных соединителей,

стыкуемых со специально выделен�
ными для этого розетками на кросс�
платах. Розетки размещаются на од�
ном—двух шагоместах в обоих корпу�
сах со стороны оси поворота. В
неподвижном корпусе в необходи�
мых случаях или для сокращения дли�
ны электрических связей между
кроссплатами могут использоваться
и шагоместа со стороны, противо�
положной стороне оси поворота пе�
реднего корпуса. Всего на связи
кроссплат между собой и с внутри�
приборным электромонтажом ис�
пользуется, как правило, от четырех
до восьми шагомест.

Описанная выше СНК�3 имеет
128 пар направляющих пазов, т. е.
по 32 пары на каждом из этажей.
Таким образом, шкаф может быть
заполнен модулями в объеме 124—
120 шагомест.

Габаритные размеры СНК�3 по
высоте, ширине и глубине соответст�

венно 500 х 566 х 455 мм. СНК�3
проносится в люк диаметром 594 мм
после снятия кронштейнов крепления
неподвижного корпуса.

СНК�3 обеспечивает возмож�
ность кондуктивно�естественного ох�
лаждения встраиваемых модулей.
При этом тепло с корпусов инте�
гральных микросхем или других элек�
трорадиоизделий модулей передает�
ся через электроизоляционные про�
кладки и МПП (ДПП) на теплостоки,
стекая с последних на корпусные де�
тали через направляющие пазы. С
оребренных поверхностей тепло
рассеивается естественной конвек�
цией в окружающую среду. По меж�
этажным перегородкам тепло кон�
дуктивно разносится на их концы, с
которых стекает на боковые ореб�
ренные стенки. Поскольку основа�
ния и межэтажные перегородки скре�
плены с боковыми стенками с помо�
щью винтоклеевого соединения,
последние достаточно активно уча�
ствуют в рассеивании тепла.

Благодаря тому, что оба кор�
пуса скреплены друг с другом через
достаточно широкие фланцевые ча�
сти и плотно сжаты винтами, возмо�
жна кондуктивная связь корпусов
между собой и, следовательно, пере�
распределение тепловой нагрузки
между корпусами. В поворотном кор�
пусе в рассеивании тепла определен�
ное участие принимает передняя
оребренная крышка.

Доступ к модулям М�1 поворот�
ного корпуса обеспечивается после
снятия передней крышки. Для дос�
тупа к кроссплатам и модулям не�
подвижного корпуса поворотный
корпус откидывается на угол 90о.
Конструкция СНК�3 позволяет из�
влекать с помощью несложных мани�
пуляций и кроссплаты неподвижного
корпуса после съема модулей М�1.

Рассмотренная СНК�3, отличаясь
высокой плотностью встраивания мо�
дулей М�1 при удобном эксплуатаци�
онном обслуживании, вместе с тем
имеет некоторый недостаток, заклю�
чающийся в необходимости неболь�
шого дополнительного объема на объ�
екте размещения с ее боковой сторо�
ны для расположения откинутого
поворотного корпуса. Однако это ча�
стично компенсируется тем, что со
стороны поворота переднего корпу�
са при размещении прибора на объ�
екте уже нет необходимости преду�
сматривать амортизационные зазоры
между СНК�3 и смежным прибором.
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Шкаф КА4.100.255�01 75,6 300 18 56 30 228 170* —
Шкаф 160 511 55 119 60 457 280* 2001**
ДНИЯ.301442.010
СНК�3 112 402 50 103 55 594 300* 700

*При температуре корпусов ИМС 70 оС и окружающей среды 40 оС.
**Включая трудоемкость изготовления шкафа, рамок и теплосъемников, соответственно 

составляющих 497, 768 и 736 нормо�ч.

Таблица 1

Основные конструктивно�технические характеристики несущей конструкции 
СНК�3 с кондуктивно�естественным охлаждением
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Предложенная СНК�3 может
быть использована для встраивания
модулей «Евромеханика» форматов
3 или 6U. СНК�3 при этом будет
иметь другие размеры, конфигура�
цию направляющих пазов и способ
крепления модулей, соответствую�
щие стандарту IEEE 1101.2, устана�
вливающего требования к конструк�
ции модулей, охлаждаемых кондук�
тивно.

Для того, чтобы оценить качест�
ва разработанной СНК�3, рассмо�
трим ее конструктивно�технические
характеристики и сравним их с ана�
логичными параметрами близких по
размерам БНК�3 или СНК�3.

В качестве объектов для сопоста�
вления примем единственную из име�
ющихся стандартных БНК�3 с конду�
ктивно�естественным охлаждением —
одноэтажный шкаф КА4.100.255�01
по ОСТВ.8687—88, разработанный
по программе «Прогресс», и унифи�
цированный двухэтажный шкаф
ДНИЯ.301442.010 с тем же видом
охлаждения, предназначенные для
встраивания модулей М�2К «Просэм».
Габаритные размеры этих несущих
конструкций без учета модулей внеш�
них связей по высоте, ширине и глу�
бине соответственно будут: 280 х
560 х 442 мм и 560 х 584 х 513 мм,
а количество шагомест — 24 и 48.

При разработке несущих конст�
рукций основной задачей, стоящей
перед конструктором, является раз�
мещение в них печатных плат (ПП)
наибольшей площади при минималь�
ных массогабаритных параметрах.
Поэтому за основу оценки при срав�
нении несущих конструкций (НК)
примем площадь ПП, эквивалент�
ную числу размещаемых интеграль�
ных микросхем или других электро�
радиоизделий в рассматриваемом
объеме [2].

К числу важнейших парамет�
ров, характеризующих качество не�
сущих конструкций, следует отнести
массу, объем, отводимую тепловую
мощность и трудоемкость изготов�
ления. Кроме того, в качестве одно�
го из основных параметров может
быть принят габаритный объем, за�
нимаемый ими на объекте, с учетом
зон для подключения соединителей
внешних связей, обслуживания, сво�
бодного пространства для конвек�
тивного теплообмена (по 100 мм
над верхней и под нижней оребрен�
ными поверхностями [3, 4] и по
40 мм с боковых сторон), зон для

извлечения модулей, а также зазо�
ров на амортизационные переме�
щения, которые в нашем случае вой�
дут в зоны свободного пространства
для конвективного теплообмена.
Предложенный для сравнения пос�
ледний параметр представляется
особенно важным для небольших
объектов, которые предъявляют же�
сткие требования к размещению ап�
паратуры.

Из табл. 1 видно, что СНК�3,
несмотря на существенно меньший
объем, чем у двухэтажного шкафа
ДНИЯ.301442.010, превосходит
его по площади ПП в 1,3 раза.

Поскольку сравнимые НК весь�
ма различны по объемам, конструк�
тивам встраиваемых модулей, коли�
честву этажей, то наиболее нагляд�
ное представление о качествах их
конструкций можно получить, сопо�
ставляя их с помощью показателей в
относительных величинах. В связи с
этим используем следующие показа�
тели, широко распространенные при
анализе НК [3]:

плотность НК

ρнк = mнк/Vнк , (1)

где mнк — масса НК; Vнк — объем
НК;

коэффициент заполнения объе�
ма

Кзо = Vм/Vнк , (2)

где Vм — объем встраиваемых моду�
лей;

приведенную площадь ПП (сум�
марную площадь ПП, приходящую�
ся на единицу объема НК)

Sпр = Sпп/Vнк , (3)

где Sпп — максимальная суммарная
площадь ПП модулей, размещае�
мых в НК;

приведенную массу НК (массу
НК, приходящую на единицу площа�
ди всех ПП)

mпр = mнк/Vнк ; (4)

удельную мощность рассеива�
ния (мощность рассеивания НК, при�
ходящуюся на единицу ее объема)

pуд = Ррасс/Vнк , (5)

где Ррасс — тепловая мощность, рас�
сеиваемая НК.

Введем также параметр приве�
денной трудоемкости изготовления
НК, т. е. трудоемкости изготовления,
приходящейся на единицу площади
всех ПП (этот параметр с учетом то�
го, что основной задачей конструи�
рования НК является размещение в
них ПП наибольшей площади [3],
позволит более корректно сравни�
вать сопоставляемые НК):

Тпр = Тнк/Sm , (6)

где Тнк — трудоемкость изготовле�
ния НК.

Заметим, что для НК�3, пред�
назначенных для встраивания моду�
лей М�2К, в данный параметр следу�
ет включить трудоемкость изготов�
ления не только НК�3, но и рамок
БНК�2К с теплообменниками. Для
НК�3 с безрамочными модулями
Тнк — это только трудоемкость изго�
товления непосредственно НК�3.

Как уже отмечалось ранее, ка�
чество НК характеризуется объе�
мом, занимаемым НК на объекте, с
учетом зон подключения, обслужива�
ния и конвекции. Поэтому показа�
тели (1)—(6) дополним еще двумя:

коэффициентом заполнения
объема на объекте с учетом зон под�
ключения, обслуживания и конвекции

Кзоо = Vм/Vго , (7)

где Vго — габаритный объем, занима�
емый НК на объекте с учетом зон
подключения, обслуживания и кон�
векции;

приведенной площадью ПП, т. е.
суммарной площадью ПП, приходя�
щейся на единицу габаритного объ�
ема,

Sпро = Sm/Vго  . (8)

Показатели сравниваемых НК�3,
рассчитанные по формулам (1)—(8),
сведены в табл. 2.

Понятно, что наиболее опти�
мальными являются те НК�3, для ко�
торых значения mпр, Тпр — наимень�
шие, а значения Кзо, Sпр, руд, Кзоо,
Sпр — наибольшие.

Анализируя данные табл. 2, мо�
жно отметить, что предложенная
СНК�3 превосходит лучшие из су�
ществующих НК�3 по коэффициенту
Кзо —в 1,23 раза, по приведенной
площади Sпр — в 1,76 раза, по
удельной мощности рассеивания —
1,2 раза, по коэффициенту Кзоо — в
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Морское патрульное природо�
охранное судно�катамаран «Рос�
сия» (пр. 23107Э1) с амортизиро�
ванной средней настройкой, ходовой
рубкой в носовой части и машинным
отделением в средней части каждого
корпуса построено в 1999 г.1

Класс судна КМ ★ 2 А3СС,
район эксплуатации — Черное и
Средиземное моря (круглогодично),
Балтийское море (летом). Скорость
судна на глубокой воде при ветре
не более 3 баллов составляет 25 уз
при мощности на гребных валах 2 х
915 кВт.

Исходя из численности экипажа
и назначения судна определен знак
автоматизации А3 в символе класса.
На таких судах должна быть обеспе�
чена маневренность и безопасность
без постоянной вахты в машинном
отделении, дистанционное управле�
ние с ходового мостика энергетиче�
ской установкой, электростанцией,
компрессорной установкой, вспо�

могательными механизмами и систе�
мами.

В судовой электроэнергетичес�
кой установке (ЭЭУ) этого судна
(рис. 1) можно выделить два уровня
автоматизации: нижний, в который
входят генераторы и их автоматиче�
ские выключатели, и верхний, вклю�
чающий в себя автоматизированную
систему управления судовой элект�
ростанцией (АСУ СЭС) с пультом уп�
равления судоводителя в ходовой
рубке, на котором размещены шесть
кнопок — «Пуск», «Стоп» и «Аварий�
ный стоп» соответственно для каждо�
го из дизель�генераторов (ДГ), а так�
же лампа «Нет дистанционного уп�
равления» («Нет ДУ»). Объектами
управления на нижнем уровне являют�
ся автоматизированные генераторы
марки WCM90/5 фирмы Wartsila и
их автоматические выключатели. Эти
генераторы отличаются высокой сте�
пенью автоматизации (рис. 2). Блок
управления М2000 фирмы Selco

обеспечивает надежность пуска и ос�
тановки дизеля — привода электроге�
нератора с автоматическим выпол�
нением необходимой последователь�
ности операций. Дизель имеет
систему электронного регулирования
частоты вращения (фирмы Barber—
Colman Co.), обеспечивающую точ�
ную подачу топлива в форсунки дизе�
ля в соответствии с законом регулиро�
вания, который заложен в схеме
электронного регулятора. Электрон�
ный регулятор обеспечивает стати�
ческое (уменьшение частоты враще�
ния с ростом нагрузки) и астатическое
(поддержание частоты вращения на
установленном уровне независимо
от нагрузки) регулирование. Степень
статизма регулируется в диапазоне от
0 до 10%. Обратная связь по часто�
те вращения обеспечивается датчи�
ком, интегрированным в актюатор.
Электронный регулятор сопряжен с
электронным потенциометром фир�
мы Deif, увеличивающим или умень�
шающим напряжение, которое меня�
ет соответственно уставку частоты
вращения дизеля пропорционально
времени подачи положительного сиг�
нала «больше» или отрицательного
сигнала «меньше». Отсутствие тра�
диционного серводвигателя синхрони�
затора, меняющего натяг пружины
регулятора, позволяет не ограничи�
вать частоту импульсного воздействия
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1,23 раза, при приведенной пло�
щади ПП Sпро — в 1,75 раза и, на�
конец, по приведенной трудоемкости
в 3,71 раза. Вместе с тем, СНК�3
уступают в плотности НК в 1,64 раза
и по приведенной массе в 1,07 раза.

Последнее обстоятельство в ос�
новном связано с двумя факторами:
во�первых, с необходимостью повы�
шения коэффициента оребрения на�
ружных поверхностей (так как из�за
уменьшения объема СНК�3 сокра�
щается и площадь ее поверхностей те�

плообмена), а во�вторых, принятым
при расчете допущением возмож�
ности изготовления корпусных дета�
лей литьем в песчаные формы, что
приводит к утолщению стенок и нару�
жных ребер по сравнению, напри�
мер, со стандартным шкафом
КА4.100.255�01, корпус которого
выполнен из тонкостенного проката
специального профиля.

ВВыыввооддыы.. 1. Применение безрамо�
чных конструкций радиоэлектронных
модулей (в том числе и модулей фор�

матов «Евромеханики») и предложен�
ной СНК�3 позволяет существенно
улучшить массогабаритные характе�
ристики приборов и устройств, разра�
батываемых в малоэтажных НК�3.

2. СНК�3 является оптимальной
с точки зрения размещения на объ�
екте, обеспечивая значительную эко�
номию пространства. Внедрение
СНК�3 обеспечивает снижение тру�
доемкости изготовления несущих
конструкций аппаратуры.
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АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ УСТАНОВКОЙ 
ПРИРОДООХРАННОГО СУДНА «РОССИЯ»

СС..  АА..  ЛЛууккиинн,,  КК..  ВВ..  ННееддяяллккоовв,, докт. техн. наук, 
ЕЕ..  ББ..  ТТииххооннооввиичч (СПбГУВК) УДК 681.5:629.5.03�83

Шкаф КА4.100.255�01 0,238 0,4 3 0,078 2,24 0,1 0,76 —

Шкаф 0,34 0,375 2,85 0,120 1,75 0,117 0,89 4,38
ДНИЯ.301442.010
СНК�3 0,446 0,49 5,3 0,084 2,68 0,136 1,48 1,18

Таблица 2

Характеристики несущих конструкций с кондуктивно�естественным охлаждением 
в относительных величинах
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на электронный потенциометр и тем
самым достичь весьма высокой точно�
сти поддержания частоты и равно�
мерного распределения нагрузки ме�
жду генераторами. Специально скон�
струированные электроуправляемые
форсунки не требуют трубопрово�
дов высокого давления подачи топ�
лива и второй защитной трубы вокруг
линии топливоподачи.

Приводимый от дизеля синхрон�
ный генератор имеет встроенный ав�
томатический регулятор напряже�
ния. Кроме обычных настроек, ус�
тавки напряжения и коэффициента
статизма, возможно регулирование
зависимости напряжения от частоты
вращения и скорости восстановления
напряжения. Эти регулировки нужны
для согласования переходных про�
цессов при набросе активной на�
грузки на генератор с характери�
стиками приемистости приводного
дизеля. Возможна также и традици�
онная регулировка напряжения хо�
лостого хода зазором в трансформа�
торе компаундирования. Указанные
регулировки делаются в случае необ�
ходимости по инструкции, содержа�
щейся в правилах эксплуатации ДГ.

Верхний уровень управления,
осуществляемый АСУ СЭС, разра�
ботан с учетом указанных особенно�
стей пуска и регулирования дизель�
генераторов. В частности, были вы�
браны синхронизаторы типа
FAS�113DG и блоки распределения
нагрузки типа LSU�114DG фирмы
Deif, хорошо работающие в соче�
тании с упомянутыми электронными
потенциометрами.

По техническому заданию АСУ
СЭС должна выполнять следующие
задачи.

1. Пуск резервного генерато�
ра (после нажатия на пульте управ�
ления в ходовой рубке кнопки «Пуск»

для неработающего генератора) в
режиме повышенной надежности при
проходе судном узких фарватеров,
тревоге и т. п. При этом автоматиче�
ски происходит синхронизация и
включение готового к работе генера�
тора на шины под напряжением с
последующим автоматическим рас�
пределением нагрузки между парал�
лельно работающими генератора�
ми. В этом режиме резервный ДГ ос�
тается в работе даже при низкой
загрузке генераторов.

2. Пуск резервного ДГ при повы�
шении нагрузки работающего свы�
ше 80%, автоматическая синхрониза�
ция резервного ДГ с последующим
распределением нагрузки между па�
раллельно работающими генератора�
ми. После запуска генератора и вклю�
чения его на шины в параллельную ра�
боту станцию можно перевести, при
необходимости, в режим повышен�
ной надежности нажатием любой
кнопки «Пуск» одного или другого ге�
нератора.

3. Пуск резервного ДГ при ава�
рии и остановке работающего, вклю�
чение запущенного генератора на
обесточенные шины. При этом вклю�
чение без синхронизации происхо�
дит только при совпадении сигналов
о том, что шины секции находятся
без напряжения по положению авто�
матических выключателей (по стру�
ктуре сети) и что реле напряжения
секции резервного генератора от�
пущено (после проверки фактичес�
кого отсутствия напряжения на шинах
секции).

4. Остановку одного из двух
работающих ДГ кнопкой «Стоп»,
расположенной в ходовой рубке.
При этом перед остановкой (за 5 с
до нее) происходит разгрузка оста�
навливаемого генератора, а после
разгрузки — отключение его автома�
тического выключателя. Остановлен�
ный таким образом ДГ становится
резервным, а оставшийся в рабо�
те — основным.

5. Автоматическую остановку
ранее запущенного резервного ДГ
по сигналу о повышении его нагруз�
ки более 80% после того, как нагру�
зка на каждый из работающих па�
раллельно генераторов станет ниже
20%. При этом перед отключением
происходит разгрузка останавлива�
емого ДГ.

6. Остановку аварийного ДГ с
последующим пуском резервного.

Автоматический выключатель ава�
рийного ДГ отключается сразу пос�
ле получения сигнала аварии. Пос�
ле отключения через 0,5 с следует
остановка. Остановленный аварий�
ный генератор после восстановления
отказа становится резервным.

7. Автоматический выбор ре�
зервного ДГ и запоминание его но�
мера на время его работы с целью
разгрузки основного генератора.
После снижения нагрузки ниже 20%
должен остановиться генератор, быв�
ший в резерве.

К АСУ СЭС были предъявлены
следующие требования: ограничен�
ные габариты и минимальная стои�
мость, простота и ясность алгорит�
ма, повторяемость программного
обеспечения без авторского надзора
через 10—15 лет. Первое требование
обеспечено выбором надежного ми�
кропроцессорного контроллера
Modicon TSX7 NANO фирмы
Telemecanique, имеющего 14 входов
и 10 выходов, а также перераспреде�
лением логических функций между
традиционными электрическими реле
и контроллером. Небольшое число
входов контроллера обеспечивает
необходимую входную информацию
благодаря схеме обобщения логиче�
ских сигналов (в частности, аварий�
ных) и распознавания внешней об�
становки внутри контроллера по их
комбинациям. Для этого в алгоритме
предусмотрен блок исследования по
входам внешней (по отношению к
контроллеру) обстановки по входам.
Например, удалось избежать входа
«ручное/автоматическое», так как

Рис. 1. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ээллееккттррооссттааннццииии
ппррииррооддооооххррааннннооггоо  ссууддннаа��ккааттааммааррааннаа
««РРооссссиияя»»

Рис. 2. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ааввттооммааттииччеессккоойй
ссииссттееммыы  ууппррааввллеенниияя  ппррииввоодднныымм  ддввииггаа��
ттееллеемм  ддииззеелльь��ггееннееррааттоорраа::
1 — контроллер М2000; 2 — элект�
ронный потенциометр (в ГРЩ); 
3 — микропроцессорный регулятор
частоты вращения дизеля; 4 — транс�
форматор тока на шинах генератора

6*
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контроллер «сам распознает» вид уп�
равления (ручное или автоматичес�
кое), при котором «ему надо прини�
мать и исполнять решения». Некото�
рые простые временные задержки
подачи сигналов управления выполня�
ются за счет приставок к реле фирмы
Telemecanique, которые в этом отно�
шении дают большие возможности.
Например, при остановке ДГ обяза�
тельно надо его разгрузить, а затем
отключить автоматический выключа�
тель. Это можно сделать либо конт�
роллером, но тогда надо иметь до�
полнительный выход «Разгрузить гене�
ратор!», либо с помощью блока
задержки на реле, которое отключа�
ет автоматический выключатель пос�
ле разгрузки спустя некоторую регу�
лируемую выдержку времени. В пос�
леднем случае надо иметь только один
выход контроллера «Отключить ав�
томатический выключатель!».

Второе требование достигнуто
благодаря применению метода раз�
работки автоматического управле�
ния судовыми техническими средст�
вами, применявшегося ранее для
синтеза релейных схем. Этот метод
позволяет сделать программирова�
ние наглядным, а не абстрактным.
Алгоритм становится удобочитае�
мым для лиц, знающих процесс, но не
участвующих непосредственно в про�
граммировании. После представле�
ния в виде логического графа алго�
ритма (рис. 3) последний формаль�
ными процедурами переводится в
набор условий для тех или иных опе�
раций, который может быть описан
с помощью языка контактных схем
LD, предусмотренного международ�
ным стандартом IEC 1131.

Если бы система не была авто�
матизированной, то был бы необ�
ходим ключ для переключения внут�

реннего состояния схемы управления
с четырьмя положениями «Ожида�
ние», «В резерве ДГ № 1», «В резер�
ве ДГ № 2», «Режим повышенной
надежности». Этот ключ условно по�
мещен в центре графа, а его отсут�
ствие в автоматике показано пере�
крестием. В автоматизированном
варианте четыре положения ключа
кодируются двумя элементами па�
мяти — триггерами, что показано на
рис. 3 квадратиками. Если триггер в
состоянии 1, то ему соответствует
черный квадрат. Справа — триггер,
относящийся к первому генератору,
слева — ко второму.

В режим ожидания память ав�
томата переводится всякий раз при
переходе в ручное управление, при
авариях ДГ и отказе функций АСУ.

После перехода на автоматиче�
ское управление контроллер пере�
водит свое внутреннее состояние,
которое определяется упомянуты�
ми двумя триггерами, в состояние
«В резерве ДГ № 1» либо в состоя�
ние «В резерве ДГ № 2» в зависимо�
сти от того, какой из генераторов
работает.

Рассмотрим подробнее только
часть переходов справа, относящу�
юся к указанному состоянию, так
как переходы слева идентичны. При
ручном запуске резервного ДГ сис�
тема переходит в состояние «Повы�
шенная надежность» по сигналу
«Пуск ДГ1», стрелка 2. В этом режи�
ме сигнал снижения мощности ниже
20% не останавливает генератор до
тех пор, пока он не будет остановлен
вручную, после чего система перей�
дет в одно из состояний с резерв�
ным генератором. В рассматривае�
мом случае по сигналу «Стоп ДГ1»
система вернется в состояние «В ре�
зерве ДГ1», стрелка 3. В это же со�
стояние система вернется и после
сигнала об аварии ДГ2, о чем свиде�
тельствует значок аварии генерато�
ра с надписью ДГ2. Однако в случае
аварии система не задержится в со�
стоянии «В резерве ДГ2», а перейдет
по стрелке 4 в состояние «Ожида�
ние».

После сигнала о превышении
порога загрузки активной мощно�
стью работающего генератора выше
80% контроллер включает выход
«Пустить ДГ1». Этот сигнал проходит
в АСУ ДГ, и с помощью автоматики
ДГ последний приходит в состояние
готовности. Когда на шинах генера�

Рис. 3. ЛЛооггииччеессккиийй  ггрраафф  ффууннккццииоонниирроовваанниияя  ааввттооммааттииччеессккоойй  ссииссттееммыы  ууппррааввллеенниияя  ээллееккттррооссттаанн��
ццииеейй  ппррииррооддооооххррааннннооггоо  ссууддннаа  ««РРооссссиияя»»  ((ппооккааззааннаа  ттооллььккоо  ппррааввааяя  ччаассттьь  ггррааффаа))

— ДГ остановлен; — ДГ готов к приему нагрузки; !! — авария ДГ;
ППуусскк  ДДГГ11!!,,  ППуусскк  ДДГГ22!!,, ССттоопп  ДДГГ11!!,,  ССттоопп  ДДГГ22!! — команды от кнопок управления в ходовой
рубке; РР  >>  8800%%,,  РР  <<  2200%% — сигналы о загрузке ДГ;

— состояние 0 (режим ручного управления);
— состояние 1 (первый ДГ в резерве, второй — в работе);
— состояние 2 (второй ДГ в резерве, первый — в работе);
— состояние 3 (режим повышенной надежности, оба ДГ в работе);

11——1144 — переходы автоматической системы управления из одного состояния в другое
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тора появится напряжение, начнет
работать синхронизатор, который
после синхронизации включит авто�
матический выключатель. Система
перейдет в состояние параллельной
работы двух ДГ, однако это состоя�
ние будет отличаться «пометкой»
внутреннего состояния контролле�
ра, о чем указывают два квадрати�
ка, правый из которых черный. По�
сле сигнала о загрузке каждого из
параллельно работающих генера�
торов менее 20% контроллер отклю�
чит автоматический выключатель
(стрелка 5), а после его отключения
подаст сигнал на остановку ДГ1
(стрелка 6). Система снова придет в
исходное состояние с одним работа�
ющим генератором. Цикл с повыше�
нием и понижением загрузки генера�
торов может начинаться снова.

Особенностью является то, что
в режиме параллельной работы в
этом состоянии допускается ручная
остановка резервного генератора
при снижении общей нагрузки менее
80% от мощности генератора. Это
может сделать оператор после ана�
лиза суммарной загрузки генерато�
ров и прогноза их загрузки на бли�
жайший достаточно большой отрезок
времени. Например, пусть суммар�
ная загрузка будет по 30% на каж�
дый генератор и на ближайшее до�
статочно длительное время не ожи�
дается роста нагрузки. Тогда,
конечно, целесообразно остановить
резервный генератор, не дожида�
ясь, когда загрузка каждого из гене�
раторов снизится до 20%. Это мож�
но будет сделать, нажав на кнопку
«Стоп» резервного генератора. В
рассматриваемом случае остановка
произойдет по сигналу «Стоп ДГ1»
(см. условное обозначение сигнала
около стрелки 5). Не обязательно
помнить, какой из параллельно ра�
ботающих генераторов является ре�
зервным. Надо нажать одну из кно�
пок «Стоп» и, если команда не будет
исполнена, нажать другую кнопку.
Остановится тот генератор, кото�
рый в текущем состоянии является
резервным (стрелка 5). В рассматри�
ваемом случае — это первый генера�
тор. Тот генератор, который являет�
ся рабочим, не останавливается, по�
скольку реакция на нажатие его
кнопки «Стоп» не предусмотрена ав�
томатическим управлением. Это яв�
ляется также защитой от неправиль�
ной остановки рабочего генератора.

Рассмотрим управление в ре�
жиме повышенной надежности. По�
сле включения второго триггера
(стрелка 2), по сигналу «Пуск ДГ1»
последний запустится (стрелки 7, 8,
9). В состоянии параллельной ра�
боты двух генераторов, помеченных
двумя черными прямоугольниками,
не действует сигнал Р<20%. Поэто�
му даже при низкой загрузке генера�
торов остановки одного из них не
произойдет. Выйти из этого состояния
можно, нажав кнопку «Стоп». Если
нажать кнопку «Стоп» первого гене�
ратора, то система снова вернется
по стрелке 3 в состояние «В резер�
ве ДГ1», а при нагрузке менее 20%
остановит ДГ1. Если резервный гене�
ратор был запущен и включен в ра�
боту по сигналу Р>80%, а судно вхо�
дит в узкость, то можно нажать одну
из кнопок «Пуск» и оказаться в «Ре�
жиме повышенной готовности» по
стрелке 10.

Наконец, при любой аварии
или переходе на ручное управле�
ние система переходит в нулевое
состояние. Если в этом состоянии
один из генераторов исправен, то
он автоматически запустится (стрел�
ки 11, 12) и включится на обесточен�
ные шины без синхронизации (стрел�
ка 13). При этом контроллер про�
анализирует обесточенное
состояние по положению автомати�
ческих выключателей в дополнение
к прямому сигналу из ГРЩ от реле
напряжения на шинах секций.

На основе этого логического
графа алгоритма и была сначала
составлена программа моделиро�

вания процесса управления с помо�
щью ПЭВМ. Экран моделирования
процесса управления электростанци�
ей, на котором отражена работа
алгоритма по преобразованию всех
входов, внутренних переменных, вы�
ходов и исполнения команд по пре�
образованию структуры электро�
станции, показан на рис. 4. По ре�
зультатам моделирования от
заказчика были получены замеча�
ния и предложения по усовершен�
ствованию алгоритма управления,
с учетом которых была окончатель�
но составлена программа контрол�
лера с комментариями, понятными
для обслуживающего персонала.

Третье требование о повторяемо�
сти программного обеспечения дос�
тигнуто, прежде всего, выполнением
второго требования. Подробное опи�
сание алгоритма, дискеты с алгорит�
мом модели на ПЭВМ и с программой
превращения ПЭВМ в программа�
тор передается заводу — изготовите�
лю судна и службам технической экс�
плуатации судна. Описание алгорит�
ма сопровождается инструкцией по
программированию и перепрограм�
мированию на судне.

В конечном итоге разработана
АСУ СЭС, внешний вид которой по�
казан на рис. 5. В центре управления
находится контроллер TSX 07 31
2412. Выходы контроллера идентич�
ны для двух ДГ, поэтому рассмотрим
их только для первого из них. Через
контакты реле размножения блок�
контактов генераторного автоматиче�
ского выключателя напряжение гене�
ратора переключается с устройства

Рис. 4. РРааббооччиийй  ээккрраанн  ммооддееллии  ффууннккццииоонниирроовваанниияя  ааввттооммааттииччеессккоойй  ссииссттееммыы  ууппррааввллеенниияя::
1 — имитация отказов элементов ГРЩ; 2 — состояние внутренних элементов памяти кон�
троллера; 3 — текущая структура основной сети; 4 — назначение клавиш модели; 5 —
состояние входов и выходов контроллера
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автоматической синхронизации (при
выключенном автоматическом выклю�
чателе) на устройство распределе�
ния нагрузки (при включенном авто�
матическом выключателе). Послед�
ние определяют мощность генератора
и выдают дискретные сигналы (сухие
контакты) о превышении ею порога
80% и снижении ниже 20%. Эти сиг�
налы используются для автоматичес�
кого запуска резервного ДГ на парал�
лельную работу и его остановки по�
сле снижения мощности.

После приема сигнала о готовно�
сти ДГ к включению в режиме автома�
тического управления СЭС, контрол�
лер по сигналам о положении автома�

тических выключателей генераторов
и секционника определяет, есть ли
напряжение на шинах секции. Если
оно есть, то сигнал на включение ав�
томатического выключателя от конт�
роллера не выдается, а автоматиче�
ский выключатель срабатывает с по�
мощью синхронизатора. Если же его
нет (что может быть после аварии ра�
ботающего генератора и включения
резервного генератора после запус�
ка на обесточенные шины), то сигнал
на выходе появляется с тем, чтобы
включить автоматический выключа�
тель генератора помимо синхрони�
затора. Однако это «решение» кон�
троллера дополнительно проверяет�

ся контактами реле напряжения сек�
ции. Если реле отпущено, то цепь
включения помимо синхронизатора
собирается, и автоматический вы�
ключатель включается. Если обесто�
чивание произошло вследствие ко�
роткого замыкания, то сигнал на пуск
генератора не идет, и такого включе�
ния не происходит (2 и 7 выходы под�
ключены к входам синхронизаторов
на запрет синхронизации). Запрет
синхронизации производится при от�
ключении генераторного автомати�
ческого выключателя при остановке.

Аналогично работает схема для
второго генератора.

Следует отметить, что состав�
ление графа алгоритма затрудни�
тельно для электростанций, имеющих
более двух генераторов. Тогда надо
прибегать к другому методу, исполь�
зуя который можно составить алго�
ритм для любого количества гене�
раторов. Так, был составлен алго�
ритм для буровой платформы с
электростанцией, содержащей 12
генераторов. Этот алгоритм демон�
стрировался на выставке «Нева�99».

ЗЗааккллююччееннииее.. 1. Разработаны и
проверены на практике методы кон�
струирования систем автоматическо�
го управления судовыми электро�
энергетическими системами.

2. Отработаны методы алгорит�
мизации управления судовыми ЭЭУ,
обеспечивающие повторяемость ма�
тематического программирования
без авторского надзора, когда через
15—20 лет эксплуатации, возможно,
появится необходимость смены кон�
троллера.

3. Разработаны эффективные
алгоритмы управления любым чис�
лом генераторов для ЭЭУ крупных
судов и кораблей, а также для неф�
тедобывающих плавучих платформ,
имеющих 12 и более генераторов.

ЛЛииттееррааттуурраа
Недялков К. В., Родригес Г. Метод разработки
схемы автоматического управления судовыми
техническими средствами//Судостроение.
1978. № 12.
Недялков К. В., Грек Б.В. Конструктивный ме�
тод управления структурой гибких производ�
ственных систем//Судостроительная про�
мышленность. Cер. Системы автоматизации
проектирования, производства и управления.
1987. Вып. 8.
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Необходимость прогнозирования стои�
мости морских транспортных судов для за�
казчика (судовладельца) всегда была важной
и, как правило, трудно решаемой задачей.
Судовладелец практически был отстранен
от процесса формирования цен судна, так
как действовал затратный метод, который
способствовал росту цен без экономической
обоснованности. Себестоимость являлась
основной составляющей цены, а эффектив�
ность работы судостроительного предприятия
определялась большими затратами на по�
стройку судна.

На ранних стадиях проектирования суд�
на ЦКБ�проектантом выполнялся ориенти�
ровочный расчет стоимости, основанный на
достигнутых судостроительным заводом от�
четных показателях к текущему году с учетом
повышения затрат на перспективу. Поскольку
на заводах действовал «котловой» метод уче�
та затрат, в стоимость головного судна могли
включаться затраты, не относящиеся к его
строительству, а по затратам на головное ус�
танавливалась стоимость серии судов.

Сегодня другая ситуация — контракт�
ная (договорная) стоимость судов устанавли�
вается до подписания контрактной докумен�
тации, цена обычно не изменяется до завер�
шения строительства установленной серии.

В ЦНИИ морского флота разработа�
но несколько методов определения стоимо�
сти судов по техническим параметрам.

В проанализированных работах боль�
шинство авторов методик определения сто�
имости судов применяли метод распреде�
ления цены построенных судов на ограничен�
ное число элементов (параметров) судна.
Одновременно цены разных периодов при�
водились к сопоставимому виду, что, как
правило, служило поводом для искусствен�
ного завышения будущей цены нового судна.

Новый метод расчета стоимости судов
исключает затратный принцип. Методика
(1�й вариант) была создана еще в 1990—
1992 гг., когда цены устанавливались Госком�
цен СССР и включались в прейскурант.

В сектор технико�экономической экспер�
тизы ЦНИИМФ поступали расчеты ориенти�
ровочной стоимости судов и отчетные кальку�
ляции заводов—строителей судов. На базе
этих документов более чем по 20 проектам
различных типов судов была разработана
«Методика расчета стоимости проектируе�
мых и строящихся морских транспортных су�
дов на отечественных и зарубежных верфях

в свободно конвертируемой валюте», которая
распространяется также на ледоколы, суда
технического и вспомогательного флота, тран�
спортные рефрижераторы, промысловые су�
да и другие плавсредства. За основу прини�
мались следующие технические параметры:
тип и главные размерения судна, производи�
тельность грузового устройства, мощность
главной и вспомогательной энергетических
установок и другие конструктивные элементы,
а также масса судна порожнем, определяе�
мая как сумма масс групп конструктивных
элементов, установленных отраслевым стан�
дартом ОСТ5.0206�76 «Нагрузка масс гра�
жданских и вспомогательных судов. Коды и
элементы нагрузок» (табл. 1).

На первом этапе были подобраны по ти�
пам проектируемые и построенные на оте�
чественных верфях суда, их технические ха�
рактеристики, активно влияющие на образо�
вание цены. Для каждого типа судна были
выбраны суда�аналоги (базовые) различно�
го дедвейта. По расчетам ориентировочной
стоимости судов составлены таблицы распре�
деления затрат по следующим группам: ма�
териалы, покупные изделия, контрагентские
работы и поставки, собственные работы су�
достроительного завода и его соисполните�
лей (см. пример, табл. 2). Цены базовых су�
дов для расчетов не использовались, а были
преобразованы в проценты, которыми опре�
делялось их место на графиках для одно�
типных конструктивных элементов.

Для каждой группы конструктивных эле�
ментов были представлены зависимости сто�
имости от параметров судна, активно влия�
ющих на цену элемента, на графиках в ло�
гарифмической шкале (рис. 1, 2). Например,
для наружной обшивки основным парамет�
ром является кубический модуль, для палу�
бы — длина и ширина судна, для водоне�
проницаемых переборок — ширина судна и
высота борта, для главной энергетической ус�
тановки — тип и мощность главных двигате�
лей.

Для всех типов судов были выделены
общие характерные элементы, например,
металлический корпус, дельные вещи, элек�
тростанция, штурманское вооружение и дру�
гие, а также специфичные для данного типа
устройства и оборудование. Например, гру�
зовое устройство для сухогрузов представ�
лено типом, грузоподъемностью кранов и
вылетом стрелы, для судов типа ро�ро — гру�
зоподъемностью и длиной аппарели, для на�
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ливных судов — производитель�
ностью грузовых насосов.

По логарифмическим графи�
кам установлены формулы зависи�
мости массы каждого элемента но�
вого судна от одного, двух или трех
параметров. В расчете участвует не

численное значение параметра, а
отношение этого значения для ново�
го судна к показателю базового, за
счет этого повышается точность рас�
чета и исключаются ошибки в оп�
ределении нагрузки масс нового
судна.

Расчетные формулы для группы
конструктивных элементов судна
имеют следующий вид (приведены
по две формулы для примера):

масса металлического корпуса (т)

Р1′ = P1 [L′B′H′/LBH]0,8 [δ′/δ]0,33 ,

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß È ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Таблица 1

Распределение затрат (в %) по статьям нагрузки рудовоза пр. 15941 типа «Харитон Греку»

0101 Корпус металлический 12,8 — 1,2 — — 14,0 0,8 — 0,8 18,6 33,4
0102 и фундаменты
0103 Дельные вещи, люко� 0,68 — — 0,07 — 0,75 0,4 — 0,4 0,85 2,0

вые закрытия 
0105 Покрытия, окраска — — 0,48 1,32* 1,80 — — — 3,4 5,2
0106 Изоляция, зашивки 0,11 — 0,28 0,67 — 1,10 — 1,32 1,32 2,4 4,4
0108 Оборудование 0,05 — — 0,05 — 1,0 0,64 0,86 1,5 2,4 4,0

помещений
02 Устройства судовые 0,06 — — — — 0,2 0,47 3,0 3,5 1,9 5,6
03 Системы общесудовые 0,08 0,5 — 0,1 — 0,8 4,3 2,9 8,0
04 Главная энергети� 0,05 0,22 0,1 0,05 — 0,5 1,28 18,1 19,4 3,7 23,6

ческая установка
05 Электроэнергетическая 0,05 — 0,08 — — 0,15 — 7,5 7,5 3,4 10,0

установка
07 Вооружение — — — — — — — 1,4 1,4 0,6 2,0

штурманское
09 Запасные части — — — — — — — — — 0,40 0,40
10 Твердый балласт — — — — — — — — — 0,0 0,0
13 Снабжение, имущество — — — — — 0,15 0,79 — 0,79 0,06 1,0
Доля в стоимости судна, % 13,9 0,72 1,66 1,45 1,32* 20,4 4,4 31,8* 40,0 39,6 100%

*Расходы менее 0,05% в распределении не показаны, но они участвуют в итоговых показателях.

Наименование статей нагрузки масс по
ОСТ5.0206—76
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Рис. 1. ИИззммееннееннииее  ммаассссыы  ммееттааллллииччеессккооггоо  ккооррппууссаа  вв  ссооссттааввее  ммаассссыы
ссууддннаа  ппоорроожжннеемм::
1 — металлический корпус; 2 — наружная обшивка; 3 — водо�
непроницаемые переборки; 4 — палубы и платформы; 5 —
надстройка, рубка, мачты

Рис. 2. ИИззммееннееннииее  ссттооииммооссттии  ээллееммееннттоовв  ссууддннаа::
1 — вооружение; 2 — изоляция и зашивки; 3 — снабжение,
имущество; K — стоимость контрагентских поставок 
и покупных изделий; М — стоимость материалов; R — затраты
верфи
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где Р1, Р1′— масса металлического кор�
пуса (здесь и далее символы без
штриха — для базового судна, со
штрихом — для нового); LBH — кубиче�
ский модуль; δ— коэффициент общей
полноты; 0,8 и 0,33 — показатели сте�
пени для учета размеров судов;

масса краски, лаков (т)

P2′ = P2 [L′B′H′/LBH]0,8 [m′/m]0,33 ,

где P2′, P2 — масса краски, лаков;
m — число жилых мест на судах;

стоимость металлического кор�
пуса (тыс. дол.)

S1′ = 1395 [P1′/1000]0,97 ,

где S1′— стоимость металлического
корпуса и фундаментов; 0,97 — по�
казатель степени для учета размеров
судна;

стоимость краски, лаков
(тыс. дол.)

S2′ = 709 [P2′/100]0,93 ,

где S2′ — стоимость краски, лаков;
0,93 — показатель степени для уче�
та размеров судна.

После 1992 г. программа
предусматривает расчет стоимости
судов в долларах. С этой целью ис�
пользуются показатели по стоимости
судов на иностранных верфях, опуб�
ликованные в периодической печати
(«Lloyd’s Shipping Economist» и другие
журналы и издания периода 1982—
1998 гг.). Для представления стоимо�
сти судов в другой валюте к програм�
ме добавлен показатель «Курс СКВ по
отношению к доллару США».

Основное отличие нового па�
раметрического метода от ранее
применявшихся состоит в том, что
фактические цены судов�аналогов,
установленные ранее, в расчет не
принимаются. Используются только
технические характеристики и на�
грузка масс по ОСТ5.0206—76. На
базе характеристик судна�аналога
получается масса конструктивных
элементов нового судна и масса суд�
на порожнем. Расчет стоимости ба�
зового и нового судна выполняется
по одним измерителям на год выпол�
нения расчета.

В зависимости от стадии раз�
работки технического задания пред�
лагаются следующие программы:

««CCoosstt  22»»  — основная (базовая)
программа, учитывающая особен�
ности метода и технические харак�

теристики судов, по которым опре�
деляется стоимость судна: главные
размерения, осадка, конструктив�
ный тип корпуса, тип и производи�
тельность грузового устройства, тип
и мощность главной энергетической
установки, судовой электростанции,
а также другие элементы судна по
ОСТ5.0206—76;

««CCoosstt  00»» — определяет цену суд�
на по дедвейту и скорости;

««CCoosstt  11»» — позволяет устано�
вить стоимость судна по главным
размерениям, осадке, мощности
энергетической установки;

««CCoosstt  33»» — аналогична про�
грамме «Cost 2», однако дополни�

тельно учитываются конструктив�
ные отличия нового судна от суд�
на�аналога: ледовый класс, тип дви�
жителя, грузовое устройство, но�
вые технические решения, ранее в
практике судостроения не приме�
нявшиеся (в том числе это могут
быть другие типы плавучих объек�
тов).

В результате расчета получают�
ся стоимостные показатели по каж�
дой группе конструктивных элемен�
тов: материалы, покупные изделия,
контрагентские поставки и работы,
собственные затраты верфи, включая
прибыль и оплату соисполнителей
работ.
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Таблица 2

Результаты расчета по программе «Cost 3» для танкера дедвейтом 110 000 т

Собст�
венные
работы

01 КОРПУС 19 296,1 26 913,3 6634,7 3806,3 15 870,6
0101 Корпус металлический 17 881,4 20 903,3 2623,6 2656,4 13 117,8
010101 Наружная обшивка, 8881,9 2505,4

2�е дно
010102 Палубы, платформы 3119,4
010103 Главные переборки 4861,4
010104 Надстройка, рубки, мачты 907,4
0101... Прочие конструкции 111,3

корпуса
0102 Фундаменты 281,0
0103 Дельные вещи 211,8 656,6 203,5 49,3 403,8
0105 Покрытия, окраска 394,6 2400,8 1252,4 1148,4
0106 Изоляция, зашивки 438,4 1698,8 552,9 796,6 349,2
0108 Оборудование помещений 88,5 1247,0 97,7 303,1 846,2
02 УСТРОЙСТВА СУДОВЫЕ 1053,0 3574,0 315,3 2311,2 947,5
0201 Рулевое 188,5
0203 Якорное 372,4
0204 Швартовное 228,8
0205 Шлюпочное 55,6
0207 Грузовые устр., груз. сист. 164,4
02... Прочее оборудование 43,4

и устройства
03 Системы (без грузовой 1820,8 5656,8 2758,4 869,3 2029,2

системы)
04 ГЛАВНАЯ 1283,6 10 339,3 1376,1 6119,2 2844,0

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ
УСТАНОВКА

040103 Главные двигатели 592,7 3065,5 3065,5
0404 Системы энергетической 196,6 797,8 372,1 112,9 312,8

установки
04... Прочие механизмы 461,0 6476,0 1004,1 2940,8 2531,2

и оборудование
05 ЭЛЕКТРОУСТАНОВКА, 532,3 242,9 242,9 2947,1 713,0

СВЯЗЬ И УПРАВЛЕНИЕ
050101 Дизель�генераторы 88,9 824,9 824,9

и прочие агрегаты
07 ВООРУЖЕНИЕ 31,8 1260,8 157,3 804,7 298,8

ШТУРМАНСКОЕ
09 ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ 88,1 887,8 15,9 713,4 158,5
10, 11 Балласт, запас 473,2 127,8 42,6

водоизмещения
12 ПОСТОЯННЫЕ ЖИДКИЕ ГРУЗЫ 310,1
13 СНАБЖЕНИЕ, ИМУЩЕСТВО 52,9 176,4 153,4 23,0
... Прочее неучтенное 1,5 13,7 1,4 9,6 2,7

оборудование
МАССА СУДНА ПОРОЖНЕМ 24 943,0
ДЕДВЕЙТ (расчет) 106 940,0

Стоимость серийного танкера, 52 853 12 188 17 734 22 930
тыс. дол. (тыс. руб.) (1 374 178)

Конструктивные элементы судна

Танкер ледового 
класса УЛ Затраты, тыс. дол.

Масса,
т

Стои�
мость,

тыс. дол.

Мате�
риалы

Закуп�
ки и

постав�
ки

7 Судостроение № 2, 2000 г.
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Индивидуально�сдельная сис�
тема оплаты труда и ее подвид сдель�
но�премиальная оплата широко рас�
пространены в промышленности.
Она призвана стимулировать высо�
кую производительность труда при
требуемом уровне качества продук�
ции. Несмотря на внешнюю эффек�
тивность системы, на практике до�
биться высокой производительности
часто бывает сложно, а иногда и во�
обще невозможно. Это хорошо из�
вестно производственникам. Кто из
них не сражался с внутрисменными
потерями, как с ветряными мельница�
ми, кто не пытался добиться спра�
ведливого распределения заработ�
ка между членами бригады? Попыт�
ки использовать коэффициенты
трудового участия ни к чему не при�
вели. Даже теперь, при высоком
уровне безработицы, проблема ос�
тается актуальной.

Анализ сдельной системы оп�
латы труда указывает на ряд объек�
тивно существующих факторов, вли�
яющих на ее эффективность. Пере�
числим основные из них.

Во�первых, персонал, его квали�
фикация и мотивация к труду. Подо�
брать людей по совместимости, ба�
лансу квалификации в бригадах
крайне сложно. Это еще как�то воз�
можно сделать на малых, семейных

предприятиях или на очень специ�
фичных работах, вроде настройки
оборудования. Сделать же это на
средних и крупных предприятиях на
обычных работах, вроде резки, свар�
ки и т. п., практически невозможно.

Во�вторых, организационный
уровень и качество обслуживания
рабочих мест. Это подача к рабо�
чему месту материалов и загото�
вок, снабжение конструкторской и
технологической документацией,
инструментом и, наконец, обеспе�
чение сдельными нарядами. Орга�
низация обеспечения материалом,
заготовками и документацией не
представляет сложности. Что же ка�
сается снабжения инструментом, то
и эти вопросы, как правило, реша�
ются достаточно просто. Хотя в ря�
де производств, особенно, где жиз�
ненный цикл контрольного инстру�
мента короток (например, каркасы
и шаблоны) и его для обеспечения
заданного уровня качества требует�
ся регулярно проверять и ремонти�
ровать, приходится создавать це�
лые системы поддержания инстру�
мента в рабочем состоянии.
Обеспечение нарядами при корот�
ких по продолжительности техно�
логических операциях представля�
ет проблему. Отсутствие их сводит
на нет мотивацию к труду.

В�третьих, обслуживание тран�
спортными, грузоподъемными меха�
низмами и устройствами для обес�
печения непрерывности технологи�
ческого процесса. Этот фактор
становится определяющим там, где
для перемещения деталей усилий че�
ловека недостаточно.

В�четвертых, поддержание обо�
рудования в готовности к работе.
Необходимо своевременно выпол�
нять профилактические работы для
того, чтобы обеспечить точность и
безотказность оборудования.

Рассматривая влияние этих фа�
кторов на производительность, мож�
но сделать вывод, что эффективность
сдельной системы оплаты целиком
зависит от мотивации к труду.

При изготовлении деталей ос�
нования плавучей буровой уста�
новки на Амурском судостроитель�
ном заводе для сахалинского шель�
фа потребовалось в течение
нескольких месяцев переработать
столько металла, сколько корпусо�
обрабатывающий цех завода обыч�
но перерабатывал за год. Для это�
го были организованы дополнитель�
ные рабочие места с необходимым
оборудованием, принят и обучен
дополнительный персонал. Резуль�
таты работы первых недель пока�
зали, что количество переработан�
ного металла, несмотря на все уси�
лия руководства, не превышает
половины того, что требовалось гра�
фиком постройки и, соответственно,
договором с заказчиком. Увеличить
количество рабочих уже не пред�
ставлялось возможным. Цех работал
в три смены, полностью используя
все имеющиеся рабочие места во

ОПТИМИЗАЦИЯ СДЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
ОПЛАТЫ ТРУДА

ИИ..  ДД..ООввччииннннииккоовв (ОАО «Амурский судостроительный 
завод») УДК 658.323.1

ИИссххоодднныыее  ддаанннныыее  ддлляя  рраассччееттаа  ссттооииммооссттии
ттааннккеерраа  ддееддввееййттоомм  111100  000000  тт

((ппооссттааввщщиикк  ссууддннаа  ——  ЮЮжжннааяя  ККооррееяя))

Длина между перпендикуля�
рами, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .227,8/238
Ширина, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32,2/42,5
Высота борта, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . .18/20,7
Осадка, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12,5/15,5
Коэффициент общей полноты . . . . .0,82/0,82
Количество: 

непрерывных палуб  . . . . . . . . . . . . . . . . .1/1
водонепроницаемых переборок . . . .10/11
жилых мест  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45/36

Грузоподъемность кранов, т  . . . . . . . . . .20/25
Вылет стрелы крана, м . . . . . . . . . . . . . . .22/24
Производительность грузовых 
насосов, т/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . .6000/8000
Скорость, уз . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15,8/14,7
Суммарная мощность 
ГЭУ, кВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12 365/12 500
Тип движителя  . . . . . . . . . . . . . . . . .ВФШ/ВФШ
Мощность электростанции, кВт  . .2400/2500

Класс судна  . . . . . . . . . . . . . . . .ЛЗ/А2/УЛ/А2
Год расчета  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1999/1999
Курс , руб./дол.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26/26

Примечание. В числителе данные базового
танкера «Победа» пр. 12990, в знаменателе —
расчет по программе «Cost 3».

Расчет выполняется в два этапа:
по техническим характеристи�

кам базового и нового судов опреде�
ляется ориентировочная нагрузка
масс с распределением по элементам
ОСТ5.0206—76 и устанавливается
масса судна порожнем. Полученная
нагрузка масс нового судна может
быть введена в программу для даль�
нейшей работы;

по параметрам судна и массе
конструктивных элементов для но�

вого и базового судов определяется
стоимость судов от головного до се�
рийно освоенного.

Порядок расчета цен одинаков
для всех программ «Cost 0 — 3», но
различается точностью полученных
результатов.

Методика и программа для
Windows 95 позволяют определять
стоимость судов ледового плавания
и ледоколов, части судна при ее
строительстве на одной верфи и до�
стройке судна на другой верфи, ос�
таточную стоимость подержанного
судна. Методика дополнена значи�
тельным количеством статистичес�
кого материала по стоимости судов
иностранной постройки.
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всех сменах. Увеличить производи�
тельность труда за счет совершен�
ствования техники и технологии воз�
можности тоже не было. Это можно
было сделать только за счет органи�
зации. Однако действующая в цехе
сдельно�премиальная система опла�
ты труда (премия выплачивалась за
качество и сроки) не обеспечивала
решение поставленной задачи.

Для решения проблемы был
применен метод оптимизации, сущ�
ность которого заключается в выяв�
лении элементов успеха и их разви�
тии, а не в обнаружении и ликвида�
ции недостатков. Выявление и
ликвидация недостатков оставляют
объект, в нашем случае систему оп�
латы труда, на прежнем уровне. Раз�
витие же успеха выводит его на но�
вый, более совершенный уровень.

Выявлению элементов успеха
предшествовал целевой анализ. Ему
были подвергнута работа системы
оплаты на всех стадиях производст�
венного процесса в цехе, ее элемен�
ты, связи и воздействующие на реше�
ние стоящей задачи составляющие
этих элементов и связей. Там, где это
было возможно, качественные оцен�
ки переводились в количественные.

Поскольку перед нами стояла
задача в короткий срок перерабо�
тать металл, то факторы, влияющие
на решение задачи, оценивались
временем, а точнее человеко�часа�
ми. При определении путей развития
успеха учитывалась необходимость
сохранения высокого уровня качест�
ва,так как количество поставляемо�
го металла было жестко нормиро�
вано и все переделки, связанные с
ошибками при подготовке производ�
ства и изготовлении деталей, пред�
приятие необходимо было выпол�
нять за свой счет. Это могло не толь�
ко снизить прибыль, сорвать сроки
выполнения заказа, но и из�за дли�
тельного процесса приобретения до�
полнительного металла привести к
наложению на предприятие крупных
штрафных санкций.

Сдельная система оплаты труда
распространялась на следующих ра�
ботников:

производственных рабочих, ко�
торые выполняли технологические
операции на специализированных
рабочих местах;

мастерский состав, обеспечи�
вающий рабочих и, соответственно,
рабочие места сменными заданиями,
конструкторско�технологической до�

кументацией, рабочими нарядами;
загрузку рабочих мест листовым, про�
фильным прокатом и движение об�
рабатываемых деталей по технологи�
ческим маршрутам до их полной го�
товности, комплектации в сборочные
единицы и сдачи в сборочный цех;

вспомогательных рабочих (стро�
пальщики, крановщики, которые вы�
полняли подачу листов, заготовок
на рабочие места, снятие обрабо�
танных деталей и передачу их по
технологическим маршрутам);

контролеров, проверяющих ка�
чество выполняемых операций и под�
тверждающих его в документации, в
том числе в рабочих нарядах.

Система также включала в себя:
конструкторско�технологичес�

кую документацию, по которой изго�
тавливались детали, представлявшую
собой собранные в технологические
альбомы плазово�технологические
карты определенного технологичес�
кого маршрута (несколько альбомов
составляли сборочную единицу);

сдельные наряды на выполне�
ние операций, сменно�суточные за�
дания;

специализированные рабочие
места, объединенные в технологи�
ческие линии (при этом часть рабо�
чих мест одновременно входила в
состав нескольких технологических
линий) и оснащенные различным
оборудованием, для выполнения од�
ной или нескольких технологичес�
ких операций;

организационную структуру,
которая объединяла рабочих в бри�
гады по специальностям.

Иными словами, это была обыч�
ная организация труда для такого
вида производства как корпусообра�
ботка на судостроительном заводе,
применимая для изготовления корпу�
сных деталей для кораблей и судов
любого класса и назначения.

Связи в действовавшей сдель�
ной системе оплаты труда были опи�
саны в положении об оплате труда и
ряде внутрицеховых документов, рег�
ламентирующих подачу на рабочие
места металла, документации, уп�
равляющих программ и карт, а так�
же разметочных, контрольных шаб�
лонов и каркасов.

Анализ выявил, что на тех ра�
бочих местах, где продолжительность
технологических операций состав�
ляла 4—7 ч, недельная переработка
норм, рассчитанных по технически
обоснованным нормативами, в ос�

нове которых лежала наивысшая тех�
нически возможная скорость резки,
находится в диапазоне 103—107%
рабочего времени. Переработка
норм на рабочих местах, где продол�
жительность технологических опера�
ций составляла 0,4—2,5 ч, не пре�
вышала 47—54%. При этом в расче�
те норм использовались те же
технически обоснованные нормативы.

Второй срез при проведении
анализа показал, что столь низкая
выработка практически не зависит от
квалификации рабочих. Разница в
выработке у газорезчиков с 10—15�
летним стажем и газорезчиков со
стажем два—три месяца была не�
значительна.

Третий срез выявил, что на выра�
ботку не влияют отличия в форме и
составе конструкторско�технологи�
ческой документации.

Четвертый — на то, что поло�
жение с выработкой при изготовле�
нии деталей с короткими техноло�
гическими операциями не меняется
даже при повышенном внимании ма�
стерского состава к этим рабочим
местам. Одновременно было уста�
новлено, что мастер, имея у себя в
подчинении от 17 до 26 чел., прос�
то физически не в состоянии своевре�
менно обеспечивать в полной мере
работу при выполнении столь корот�
ких операций. Увеличение количе�
ства мастеров было тупиковым пу�
тем, так как потребовались бы коор�
динаторы их работы, к тому же
отсутствовал резерв квалифициро�
ванных мастеров, а для их подготов�
ки просто не было времени.

Итак, на этом этапе стало ясно,
что успех следует искать в элементах
и связях системы оплаты труда на
рабочих местах с продолжительными
технологическими операциями. На
этом, втором, этапе путем сравни�
тельного анализа были выявлены те
факторы, которые предопределяли
требуемую производительность на
рабочих местах с продолжительными
операциями. Оказалось, что факти�
ческое время контроля и документи�
рования качества, доставки деталей
на оборудование, снятия их после
обработки на этих рабочих местах
соответствует нормативам, а там, где
короткие технологические опера�
ции, — многократно их превышает.
Выяснилось, что в первой группе ра�
бочих мест слабая мотивация у рабо�
чего для своего обеспечения не влия�
ет на производительность, а во вто�
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рой группе эта мотивация является
определяющей.

В результате анализа были вы�
явлены элементы успеха:

сдельный наряд, содержащий
следующие основные реквизиты —
номер цеха, табельный номер, спе�
циальность, участок, заказ, техно�
логический комплект, альбом, чер�
теж, деталь, количество, операция,
трудоемкость, стоимость, премия,
подписи исполнителя и контролера.
Наличие у рабочего наряда создает
мотивацию к труду, в том числе воз�
можность обращения к руководству
при непредвиденных задержках;

мастерский состав успевает
обеспечивать рабочие места с про�
должительными операциями наря�
дами, и рабочим ясно, сколько они
могут заработать за смену, за неде�
лю, за месяц;

нормативы вспомогательных
операций достоверны и позволяют
укладываться в них;

вспомогательные рабочие нор�
мально обслуживают рабочие мес�
та с продолжительными операциями,
так как сами могут отследить, когда
там заканчивается работа, и вмеша�
тельства мастера не требуется.

Элементы успеха составили яд�
ро решения и, с учетом их взаимо�
действия между собой и с элемента�

ми системы оплаты труда, был вы�
работан путь их развития для дости�
жения поставленной цели — повы�
шения производительности труда.
Суть его заключалась в том, чтобы
непрерывно формировать наряды
на рабочих местах с короткими те�
хоперациями и тем самым непре�
рывно создавать там мотивацию к
труду. Поставить рабочего в положе�
ние, когда и он сам, помимо масте�
ра, начнет заботиться о своевремен�
ном обслуживании своего рабочего
места, привлекая для этого вспомо�
гательных рабочих.

Таким образом, был разрабо�
тан многострочный наряд, назван�
ный лицевым счетом выполненных
работ. Правила работы с ним были
сведены в инструкцию, с которой оз�
накомили весь персонал цеха. Те�
перь рабочий получал от мастера
сменное задание на обработку па�
чки листовых или профильных заго�
товок, которые идентифицировались
номерами заказа и альбома дета�
лей. Обработав верхнюю заготовку,
он делал запись в лицевом счете,
пользуясь информацией плазово�
технологической карты из альбома,
и предъявлял результат работы кон�
тролеру. Контролер не только прове�
рял качество детали, но и сверял за�
писанную в лицевой счет норму с

указанной в плазово�технологичес�
кой карте, а затем подтверждал это
своей подписью и штампом. Зная та�
рификацию работы, рабочий все�
гда мог легко определить свой за�
работок на любую дату.

После того, как все строки ли�
цевого счета заполнялись, рабочий
сдавал его мастеру для оплаты. Этим
обеспечивалась равномерность сда�
чи документов в вычислительный
центр, что позволяло ему работать
без пиковых нагрузок. Достовер�
ность внесенных в лицевой счет норм
дополнительно проверяли мастер и
нормировщик.

При формальном сохранении
бригад заработок внутри них рас�
пределялся по фактической выра�
ботке каждого. Созданная таким об�
разом мотивация к труду полностью
исключила какие�либо внутрисмен�
ные потери. Выработка на коротких
технологических операциях сравня�
лась с выработкой на продолжитель�
ных. Рост производительности тру�
да позволил цеху в течение двух не�
дель войти в требуемый ритм
переработки материала и в течение
следующих трех недель наверстать
отставание.

Разработанная система опла�
ты и организации труда успешно ис�
пользуется и в настоящее время.
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В современных условиях рыноч�
ной экономики на судостроительных
предприятиях возникают проблемы
нового подхода к управлению произ�
водством, в частности — к формиро�
ванию производственной програм�
мы, управлению производством и со�
ответствующей подготовке
производства. Наиболее важными
являются обеспечение конкуренто�
способных цен на суда и рентабель�
ности при минимальной продолжи�
тельности и высоком качестве по�
стройки. Исходя из этого, управление
производством должно обеспечи�
вать: конкурентоспособность пред�

приятия (получение контрактов на
постройку заказов); рентабельность
производства при контрактных це�
нах (получение прибыли); финансо�
вую устойчивость предприятия на
всем периоде выполнения производ�
ственной программы (обеспечиваю�
щую эффективность производства).

В судостроении, как показыва�
ет мировой опыт, для успешного ре�
шения этих задач особое внимание
уделяется сокращению продолжи�
тельности постройки судов — перио�
да от заключения контракта до сда�
чи судна, который должен быть ми�
нимальным. Если раньше развитие

производства осуществлялось за
счет больших капиталовложений в
новое оборудование, то сейчас ос�
новное внимание уделяется совер�
шенствованию системы управления
предприятием, что является одним
из наиболее эффективных и наиме�
нее затратных способов повышения
эффективности производства и со�
кращения циклов выполнения зака�
зов.

К системе управления судостро�
ительным производством предъявля�
ется ряд требований, для реализа�
ции которых существуют следующие
уровни: стратегическое управление
или перспективное планирование;
управление выполнением производ�
ственной программы или текущее пла�
нирование; управление постройкой
конкретных судов или оперативное
планирование; обеспечение текущей
жизнедеятельности предприятия. Ни
одним из уровней нельзя пренебречь,
так как основная их цель — обеспече�
ние наиболее важного компонента:

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ

ММ..  ПП..  ВВллаассоовв,, канд. экон. наук (СПб ГИЭА),
ВВ..  ИИ..  ККууппеерршшттееййнн,, канд. техн. наук, ВВ..  АА..  РРооггооззиинн
(ГУП «Адмиралтейские верфи») УДК 658.629.5



53

управления постройкой кораблей и
судов. Реализация этого компонента
обеспечивает эффективность и фи�
нансовую устойчивость предпри�
ятия — своевременное поступление
платежей от заказчиков за товарную
продукцию. Важным требованием к
управлению производством является
обеспечение согласованности и опе�
ративности действий всех участни�
ков создания судна с обязательным
использованием эффективных эле�
ментов обратной связи.

Основными элементами управ�
ления должны являться прогнозиро�
вание, планирование и регулирова�
ние производства, включая: участие
в конкурентной борьбе за получение
заказов, заключение контрактов
(формирование портфеля заказов) —
на уровне стратегического управ�
ления; планирование последователь�
ности выполнения работ с учетом их
объемов и выполнения сроков по
контрактам; регулирование исполь�
зования мощностей, материально�
технического обеспечения и финан�
совых ресурсов предприятия при
распределении работ между подраз�
делениями и внешними контрагента�
ми. Другим важным аспектом управ�
ления производства является плани�
рование календарных сроков
выполнения (начала и окончания)
всех работ, последовательность их
выполнения в отличие от традици�
онно применяемого планирования
объемных показателей. При таком
подходе планы работ цехов являют�
ся результатом заключенных конт�
рактов, действующих графиков по�
стройки судов и складывающейся
производственной ситуации. Эти пла�
ны необходимо рассматривать как
документы, обеспечивающие выпол�
нение принятой программы верфи.

Планирование судостроитель�
ного производства должно осуще�
ствляться на основании рациональ�
ного управления мощностями вер�
фи с учетом производственной
программы. В совокупности с пред�
варительным определением лимита
затрат труда и финансовых средств
по исполнителям и работам создает�
ся основа для формирования обос�
нованных планов производства, что
не исключает, однако, корректиров�
ки планов, но при этом возможно
только изменение графиков работ

при соблюдении условий всех конт�
рактов производственной програм�
мы. Для эффективного сокращения
цикла реализации заказов на осно�
ве номенклатурно�календарного пла�
нирования необходима комплекс�
ность графиков их постройки, кото�
рые должны включать не только
собственные работы верфи, но и ра�
боты по подготовке производства,
а также контрагентские работы и
т. д.

Современный взгляд на управ�
ление основывается на том, что с
учетом иерархической структуры уп�
равления производством контроли�
ровать необходимо прежде всего
выполнение стапельного расписа�
ния в целом; даты наступления клю�
чевых событий графиков постройки
судов (платежи, даты закладки и спу�
ска судов и т. п.); затраты ресурсов,
и прежде всего финансовые; техно�
логию постройки судов, отражен�
ную в соответствующих графиках. В
отношении производственных
мощностей следует исходить из двух
основных положений: предваритель�
ного определения потребности в про�
изводственных мощностях для реали�
зации имеющихся и перспективных
контрактов; своевременной разра�
ботки и эффективной реализации
мероприятий по изменению струк�
туры имеющихся мощностей. При
выполнении этих условий возможно
обоснованное и своевременное рас�
ширение имеющихся мощностей, ис�
пользование «обходных» техноло�
гий и привлечение контрагентов к
участию в реализации контрактов. Во
всех звеньях управления важнейши�
ми целями являются своевременное
выполнение контрактов, сокраще�
ние издержек и сроков выполнения
работ.

Описанные проблемы затраги�
вают стратегическое управление,
основой которого является формиро�
вание программы предприятия и вы�
текающих из нее долгосрочных пер�
спектив его развития, исходя из ко�
торого могут формулироваться
стратегические цели развития пред�
приятия. Стратегическое управле�
ние должно включать: маркетинго�
вые исследования, содержащие ана�
лиз тенденций на рынке судов;
бизнес�планирование применитель�
но к рассматриваемым альтернати�

вам развития предприятия; анализ
и принятие решений о специализа�
ции и развитии предприятия, включая
изменение величины и структуры
мощностей с учетом перспективной
производственной программы; тех�
нико�экономический анализ усло�
вий заключения контрактов на по�
стройку судов; разработку перспек�
тивного плана производства, в том
числе стапельного расписания.

Следующим этапом является уп�
равление постройкой судов и ко�
раблей. С учетом специфики судост�
роения, для сокращения сроков (от
заключения контрактов до сдачи суд�
на) необходимо, чтобы основные
усилия менеджмента были сконцен�
трированы прежде всего на этой про�
блеме. Управление постройкой долж�
но включать следующие основные
аспекты: организацию производства
на основе комплексных графиков
постройки судов, отражающих тех�
ническую подготовку производства,
собственные работы верфи по стро�
ительству, работы основных контр�
агентов с соответствующим планиро�
ванием ресурсного обеспечения;
разработку финансовых планов про�
цесса постройки каждого судна; ре�
гулирование и контроль процессов
постройки на основании отчетов о
ходе и результатах выполнения ра�
бот по действующим контрактам и
графикам, включая управление за�
тратами.

Естественным продолжением
рассматриваемого процесса явля�
ется управление реализацией произ�
водственной программы, обеспечи�
вающее регулирование последова�
тельности выполняемых работ при
постройке судов, производственных
мощностей подразделений верфи и
разрешение ресурсных конфликтов
и т. п. Основными объектами управ�
ления на этом этапе являются произ�
водственные подразделения: цехи,
участки, бригады. Этап управления
реализацией производственной про�
граммы включает: формирование
планов подразделений на основе
прогнозов их загрузки; регулирова�
ние (контроль) работы подразделе�
ний на основе отчетов о ходе и ре�
зультатах работ по постройке судов
и принятие решений по устранению
выявленных отклонений от графи�
ков; корректировку графиков и пла�
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нов подразделений предприятия; уп�
равление на уровне цеха и отдела
для выполнения работ по графикам
постройки судов; управление мате�
риально�техническим обеспечени�
ем на основе стимулирования наибо�
лее эффективных поставщиков и
контрагентов; комплексное управ�
ление финансами предприятия с це�
лью финансирования постройки су�
дов и подготовки производства, а
также своевременного развития про�
изводственных мощностей.

Для обеспечения повседневной
жизнедеятельности предприятия не�
обходимо независимо от объема и
характера производства обязатель�
ное выполнение таких функций, как
обеспечение безопасности, взаимо�
отношения с фискальными органами
и бухгалтерское обслуживание пред�
приятия, взаимоотношения с орга�
нами власти и общественностью, уп�
равление персоналом предприятия,
своевременное обновление основ�
ных фондов, обеспечение комму�
нальных услуг и т. д.

Управление организационны�
ми изменениями находится в тесной
связи с указанными выше функциями.
Изменения в управлении развити�
ем верфи вызывают необходимость
адаптации и корректировки суще�
ствующих функциональных обязан�
ностей многих структурных подраз�
делений, усиления роли специали�
стов, отвечающих за процессы
подготовки и управления производ�
ством.

Система международных стан�
дартов ISO 9000, как и действую�
щие в России национальные стан�
дарты в области качества, требуют
документирования процессов упра�
вления производством и его подго�
товки, которое является одним из
принципиальных при сертификации
производств. Совершенствование
процессов управления заключается
не только в формальной разработ�
ке соответствующей документации,
а имеет целью согласование интере�
сов коллектива с основными задача�
ми предприятия, так как доходы его
работников являются следствием вы�
полненных контрактов. Поэтому ра�
бота по совершенствованию органи�
зационной структуры, включающая
анализ существующих на предпри�
ятии процессов, их развития, долж�

на быть постоянной и является одним
из важных компонентов управления.

В наиболее полной мере это от�
носится к подготовке производства.
Это вызвано, в частности, тем, что пе�
риод реализации контрактов в сов�
ременных условиях практически все�
гда включает не только постройку
заказа, но и его проектирование —
разработку рабочих чертежей, а ча�
сто и технического проекта.

Анализ опыта передовых пред�
приятий показал, что в современных
условиях одной из основных целей
подготовки производства должно
стать информационное обеспечение,
заключающееся в создании и под�
держании в актуальном состоянии
совокупности баз данных, характери�
зующих структуру предприятия, ра�
бочих мест и применяемых техноло�
гических процессов, конструкцию и
текущее состояние строящихся за�
казов и производственных запасов.
Такой подход требует, в частности, су�
щественного пересмотра процессов
разработки и сопровождения конст�
рукторской документации. Так, ос�
новной, по нашему мнению, моде�
лью строящегося судна должна стать
структурированная по сборочным
единицам база данных спецификации
заказа. Формирование таких моде�
лей поддерживается современными
системами автоматизированного
проектирования, как специализиро�
ванными (например, Foran или Tribon),
так и универсальными (например,
CADDS5).

Систему чертежного хозяйства
в современных условиях следует
строить на основе компьютерной
модели заказа, соответственной
разбивке судна на сборочные еди�
ницы и последовательности выполне�
ния работ в условиях конкретного
производства. Рабочая конструк�
торская документация должна быть
ориентирована на конкретные рабо�
ты, выполняемые на конкретных ра�
бочих местах. Практика лучших за�
рубежных верфей показывает, что
значительная часть таких докумен�
тов может представлять собой фор�
мируемые с помощью САПР рабо�
чие эскизы. Такие конструкторские
документы должны отражать техно�
логию и соответствовать последова�
тельности выполнения работ, вклю�
чать в себя ведомости комплектации

для каждой из операций. Они явля�
ются разовыми, выпускаются только
для конкретной работы при помо�
щи высокопроизводительных техни�
ческих средств и не подлежат со�
провождению. Это позволяет сосре�
доточить управление изменениями
конструкции только на уровне ком�
пьютерной модели судна, отказать�
ся от хранения многочисленных кон�
структорских корректировок доку�
ментов.

В настоящее время перспектив�
ной тенденцией в совершенствова�
нии подготовки корпусосборочных
производств является обеспечение
высокой точности вырезки деталей с
учетом рассчитанных значений не�
удаляемых технологических припус�
ков, компенсирующих изменение
формы деталей и конструкций в про�
цессе сварки и гибки, а также меха�
низированного нанесения на поверх�
ность деталей контрольных линий и
специальной разметки. Это позволя�
ет в перспективе отказаться от выпу�
ска конструкторско�технологичес�
ких документов на выполнение работ
по сборке соответствующих конст�
рукций. К сожалению, действующие
до настоящего времени государст�
венные и отраслевые стандарты ча�
сто не отражают современные тре�
бования. Поэтому для повышения
конкурентоспособности судострои�
тельные предприятия вынуждены са�
мостоятельно развивать и, в отдель�
ных случаях, разрабатывать зано�
во стандарты для освоения
современных форм и методов подго�
товки производства.

Реализация предлагаемого под�
хода требует существенных затрат
на программное обеспечение и вы�
числительную технику, подготовку
персонала. При этом подготовка
производства может оказаться более
сложной и дорогой по сравнению с
применяемыми в настоящее время
отечественной промышленностью
формами. Однако опыт наиболее
динамичных зарубежных компаний
(например, южнокорейских и китай�
ских) показывает, что при этом рез�
ко сокращаются цикл реализации
контрактов и суммарные затраты на
постройку судов. При условии за�
грузки производственных мощностей
это перекрывает возрастание за�
трат на подготовку производства.
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Интенсивное применение в последние
годы порошковых полимерных красок (ППК)
обусловливается рядом их технических пре�
имуществ, главными из которых являются:
экологическая безопасность (технология на�
несения ППК — безотходная и экологичес�
ки чистая, отсутствие органических раство�
рителей); процесс покрытия ППК легко под�
дается механизации и автоматизации;
100%�е использование порошковой краски;
возможность значительного расширения ас�
сортимента пленкообразующих материа�
лов; хорошая адгезия и защита от коррозии;
декоративность покрытия. Порошковые по�
лимерные покрытия обладают высокими экс�
плуатационными свойствами, позволяющи�
ми прогнозировать их долговечность до 10—
12 лет.

Производство порошковых красок — наи�
более быстро растущая отрасль промышлен�
ности в мировом производстве индустриальных
лакокрасочных материалов. Эта тенденция,
очевидно, сохранится и в перспективе [1].

Порошковые краски отличаются наибо�
лее высокой степенью утилизации лакокра�
сочного материала по сравнению с другими:
1 кг порошковой краски эквивалентен 2,5 кг
краски на основе органических растворите�
лей (при содержании в последней 40% сухо�
го остатка), 2,3 кг водорастворимой краски
и 1,3 кг краски с высоким содержанием сухо�
го остатка. Каждая тонна порошковой крас�
ки, применяемой вместо традиционной, сни�
жает выбросы органических растворителей в
атмосферу на величину до 1,5 т.

Мировое производство порошковых кра�
сок в 1995—1998 гг. составило свыше
520 тыс. т. Статистические данные показыва�
ют, что увеличение производства всех лако�
красочных материалов соответствует росту ва�
лового национального продукта и составляет,
например для США, Италии, Франции,
Германии, Финляндии и других стран 2,5% в
год, а для порошковых красок — до 8—12%
в год. Отсюда, мировой выпуск порошковых
красок, оценивавшийся на 2000 г. в 845 тыс. т,
к 2010 г. превысит 2 млн т в год [2].

В настоящее время в России и за рубе�
жом выпускается широкий спектр ППК: эпо�

ксидные, эпоксиполиэфирные, поливинил�
хлоридные, поливинилбутирольные и др.
Эпоксидные краски, например, П�ЭП�134,
П�ЭП�585, 64�1�89, 64�1�90, выпускаемые
ОАО «НПФ “Пигмент”», а также «Бекри�
нокс» марки KJ�533 и KJ�532 (фирма
Herberts, Финляндия) и многие другие пред�
ставляют собой гомогенизированные в рас�
плаве смеси эпоксидной смолы, отвердите�
ля, пигментов и наполнителей. Покрытия на
их основе обладают хорошей адгезией, на�
дежными защитными свойствами при малых
толщинах (100—150 мкм) и хорошими элек�
троизоляционными свойствами. Эпоксипо�
лиэфирные порошковые краски типа «Пигма
П�201», «Бекритекс» КР�45, «Бекримикс»
KJ�587, KJ�586 представляют собой гомоге�
низированную в расплаве смесь полиэфир�
ной и эпоксидной смол, отвердителя, пиг�
мента и наполнителя. Покрытия на их осно�
ве являются коррозионно�стойкими в кислых
средах, но не устойчивы в щелочных [3].

В ЦНИИ технологии судостроения
разработаны руководящие документы
РД5Р.ГКЛИ.3403�006 «Покрытия порошковые
полимерные. Типовой технологический
процесс» и РД5Р.ГКЛИ.3403�002—96 «По�
крытия защитные порошковые полимерные
внутренней поверхности судовых трубопро�
водов. Типовой технологический процесс по�
лучения» по использованию эпоксиполиэфир�
ных порошковых красок типа «Пигма�201» в
качестве защитно�декоративных и защитных
порошковых полимерных покрытий деталей и
конструкций в судостроении, судовом маши�
ностроении, товаров народного потребле�
ния, изготовленных из стали, меди, алюми�
ния и их сплавов.

Некоторые порошковые краски можно
охарактеризовать как многофункциональ�
ные, т. е они обладают одновременно не�
сколькими качествами: химической и атмо�
сферной стойкостью, электроизоляционной
стойкостью и стойкостью к истиранию — ППК
на основе фторопласта, пентапласта, эпоксид�
ных и других материалов [4, 5]. За рубежом,
например, итальянская фирма Arsonsisi вы�
пускает порошковые краски широкой
номенклатуры типа эпоксидных, эпоксиполи�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000

ÒÅÕ
ÍÎ

ËÎ
ÃÈ

ß Ñ
ÓÄ

ÎÑ
ÒÐ

ÎÅ
ÍÈ

ß È
 Ì

ÀØ
ÈÍ

ÎÑ
ÒÐ

ÎÅ
ÍÈ

ß

55

ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЕ ПОРОШКОВЫЕ
КРАСКИ ДЛЯ СУДОСТРОЕНИЯ

НН..  АА..  ВВииннооггррааддоовваа (ГУП «Адмиралтейские верфи»), 
ВВ..  ЮЮ..  ГГррииггооррььеевв,, канд. техн. наук («Гамма»), ЛЛ..  АА..  ЛЛееббееддеевв,,
ЕЕ..  ВВ..  ККооллеессннииччееннккоо (ГНЦ ЦНИИТС), ЗЗ..  ББ..  УУттккииннаа

(Университет технологии и дизайна СПб.) УДК 667.633�492.2:629.5



56

эфирных и полиуретановых, нанесе�
ние которых осуществляется элект�
ротрибостатическим способом. При
этом получается различный вид по�
верхности в зависимости от требо�
ваний заказчика: гладкая, «наждачная
бумага», «шагрень», «антик», «мо�
лотковая эмаль». Фирма Amoco
Chemical выпускает порошковые по�
лиэфирные краски, обладающие хо�
рошим блеском, твердостью и пре�
красной адгезией, покрытия на их
основе могут быть нанесены элект�
ростатическим способом или в псев�
доожиженном слое.

Фирма DuPont Powder Coating
Sweden также выпускает порошко�
вые краски — эпоксиполиэфирные и
поливинилхлоридные. Продукция этой
фирмы аттестована на соответствие
системы качества международному
стандарту ISO 9001 и имеет серти�
фикат ISO 14001 [6].

Применение порошковых кра�
сок требует использования специ�
альных установок для их нанесения
и повышенной температуры (140—
200 оС) для отверждения покрытий.

Технологический процесс окра�
шивания изделий ППК состоит из
трех последовательных операций:
предварительная очистка от окали�
ны и ржавчины и обезжиривание;
нанесение ППК; тепловое форми�
рование покрытия (при температуре
от 140 до 200 оС). Зарубежными и
отечественными фирмами выпуска�
ется большое количество установок
для нанесения ППК.

Способы нанесения ППК на по�
верхность металлических изделий
весьма разнообразны, но наиболее
распространенными являются элек�
тростатический и трибостатический.
Электростатическое напыление ис�
пользует эффект притяжения электри�
чески заряженных частиц порошка от
источника высоковольтного напря�
жения к покрываемому изделию. За
рубежом и в нашей стране выпус�
каются разнообразные установки
для нанесения ППК. Так, фирма
«Корсар» (Россия) предлагает удоб�
ный в работе и простой в обслужи�
вании комплект оборудования: уни�
версальный ручной распылитель,
имеющий встроенные высоковольт�
ный преобразователь напряжения и
эффективную систему искропредуп�
реждения, комбинированный блок
управления и систему подачи крас�
ки. Автоматическое поддержание

оптимального режима зарядки по�
рошка обеспечивает качественную
окраску и широкие технические воз�
можности при окрашивании как на�
ружных, так и внутренних поверх�
ностей изделий сложной конфигу�
рации.

Фирма «Экор» (Россия) пред�
лагает экологически чистую техноло�
гию нанесения ППК в электростати�
ческом поле. Установка предусмат�
ривает возможность подключения
электростатического пистолета с до�
полнительным поддувом воздуха.
Эффективный псевдоожиженный
слой в бачке�питателе создается не
только за счет равномерной подачи
воздуха, но и вибрации емкости с
порошком. Основной трудностью
при промышленном применении ме�
тода электростатического напыле�
ния порошковых покрытий является
преодоление экранирующего эффе�
кта при окрашивании изделий с вы�
ступающими узлами и кромками.
Для решения этой проблемы выбира�
ются распылители с внутренней за�
рядкой краски, обеспечивающей
лучшую проникающую способность
и высокое качество окрашивания.

Американская фирма Nordson —
один из ведущих в мире производите�
лей окрасочного оборудования по
нанесению ППК — разработала ус�
тановку «Verso�Spray» для ручного
распыления ППК, снабженную уни�
кальной автоматической системой
контроля (AFC) потока порошка, воз�
духа и электростатических парамет�
ров. Это позволяет наносить ППК на
изделие любой конфигурации (вклю�
чая внутренние полости), а также ре�
гулировать толщину покрытия. Сов�
ременные установки трибостатичес�
кого напыления с рекуперацией
порошка характеризуются высоким
КПД использования порошковых по�
лимерных материалов и не загрязня�
ют окружающую среду.

Научно�производственное пред�
приятие «Тристан» (Россия) выпус�
кает несколько модификаций три�
бостатических напылителей, напри�
мер, модели ТН, которые состоят из
генератора воздушно�порошковой
смеси, электродозатора�распылите�
ля, модуля управления и линии свя�
зи. Порошковая краска загружает�
ся в генератор, к напылителю подво�
дится от пневмосети сжатый воздух
давлением 0,4—0,6 МПа. Порошко�
вая краска в генераторе перемеши�
вается в определенной концентрации
с воздухом и в виде воздушно�по�
рошковой смеси подается на элект�
родозатор�распылитель. Распыли�
тель представляет собой устройст�
во, где частицы порошка, проходя
по лабиринтным каналам, ударяют�
ся о поверхность этих каналов и при�
обретают заряд в результате трибо�
эффекта (трение диэлектрика о ди�
электрик). На выходе распылителя
формируется факел заряженных ча�
стиц порошка, который направляет�
ся на окрашиваемую поверхность
изделия и под действием электро�
статических сил притягивается к ней,
равномерно покрывая ее. Распыли�
тели фирмы «Тристан» безопасны и
надежны в работе, удобны и просты
при эксплуатации.

Фирма «Прэсто» (Россия) раз�
рабатывает и изготавливает обору�
дование для нанесения ППК трибо�
статическим или электростатически�
ми методами. Так, в установках
модели УЭСН�Т трибостатический
напылитель модели ТСН�7 укомпле�
ктован порошковым контейнером,
соплами (насадками) для изменения
формы факела, шлангом для под�
ключения к пневмосети или компрес�
сору, а также оснащен регулятором,
влияющим на производительность
работы напылителя в процессе окра�
шивания. Блок управления установ�
кой снабжен триботестером со све�
товой индикацией, позволяющим
контролировать качество порошко�
вой краски, воздуха, используемого
для работы, техническое состояние
распылителя и условия окружающей
среды.

Отечественная фирма 
«ТехноЭкоПласт» также разрабаты�
вает и выпускает комплектные уста�
новки «Трибостат�1» и «Трибостат�2»
для напыления ППК, включающие
ручные трибостатические пистоле�
ты�распылители с дефлекторами для
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Мировое производство порошковых красок в
1985—1995 гг. и прогноз на 2000 г.
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изменения размеров и конфигурации
окрасочного факела и дозаторы по�
рошка на 1 и 1,5 кг.

Порошковая технология окра�
шивания, по мнению специалистов
ЦНИИТС, хорошо «вписывается» в
блочно�модульную концепцию по�
стройки судов, так как, с одной сто�
роны, требует организации самосто�
ятельного участка, с другой — окра�
шенные порошковыми красками
детали насыщения сборочных еди�
ниц больше не требуют каких�либо
подкрасочных работ. В ближайшее

время институтом планируется вы�
полнить ряд научно�исследователь�
ских и опытно�конструкторских ра�
бот, связанных с разработкой техно�
логических процессов и средств
технологического оснащения для ок�
рашивания порошковыми красками
крупногабаритных конструкций,
включая нетрадиционные методы их
отверждения.
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Обычно корпуса лесосплавных
самоходных судов периодически
требуют ремонта. Например, буксир
проекта Т�63М в течение расчетного
срока службы (16 лет) проходил два
текущих и один капитальный ремонт
корпуса. При таком способе техниче�
ской эксплуатации при постройке судов
обеспечивается минимально необхо�
димая прочность корпуса только на
расчетные нагрузки. Но лесосплавные
суда (ЛСС) часто работают в битом
льду, при наличии плавающего и по�
лузатонувшего леса, поэтому повреж�
дения корпуса неизбежны. Эксплуата�
ционные нагрузки, как правило, превы�
шают расчетные. В связи с этим корпуса
нуждаются в периодическом ремонте,
а также замене связей, имеющих недо�
пустимый механический износ. У киле�
ватых буксирных судов такой износ со�
ставляет 0,5 мм/год.

В то же время, как известно, про�
изводительность труда при ремонте су�
дов значительно ниже, чем при построй�
ке. Большинство ЛСС эксплуатируются
уже более 30 лет, пройдя за это время
несколько постановок в ремонт, при
этом затраты на ремонт значительно
превысили расходы на постройку.

Расчетный срок службы ЛСС пра�
ктически может быть достигнут и без ре�
монта корпуса. Для безремонтной экс�
плуатации необходимо обязательное
обеспечение прочности всех связей
на расчетный период эксплуатации,
заданной долговечности по коррозион�
ному и механическому износам, т. е.
увеличение толщины наружной обшив�
ки и сечений некоторых связей на ста�
дии проектирования. Хотя и при этом не
исключаются ремонтные работы для
устранения аварийных повреждений
и обслуживания корпусов (очистка и ок�
раска).

При безремонтном способе техни�
ческой эксплуатации несколько увели�
чивается стоимость постройки судов,
но резкое сокращение расходов на
ремонт позволяет получить в конечном
итоге значительный экономический эф�
фект. Использование этого способа
требует решения ряда технических и
экономических задач, в том числе раз�
работки соответствующих методик про�
ектирования новых и модернизации
эксплуатируемых судов, изменения ме�
тодики расчета технико�экономичес�
ких показателей и дефектации корпу�
сов ЛСС.

Исследования возможности безре�
монтной эксплуатации ЛСС были про�
ведены в 70�х годах в ЦНИИлесоспла�
ва под руководством доцента А. В. Ма�
сягина. Разработанная тогда методика
проектирования и модернизации кор�
пусов ЛСС была проверена на судах
Печорского бассейна. Так, в «Печорлес�
проме» с 1978 г. выполнили модерни�
зацию 14 судов различного назначения.
За истекший период некоторые бук�
сирные суда проекта Т�63М отрабо�
тали расчетный срок службы в обыч�
ных условиях эксплуатации без теку�
щего и капитального ремонта корпуса.

При дефектации этих судов были
выявлены: массовые остаточные дефор�
мации обшивки между балками набо�
ра (гофрировка) со стрелкой прогиба
до 20 мм; отдельные остаточные дефор�
мации балок холостого набора совме�
стно с обшивкой (вмятины) со стрелкой
прогиба до 15 мм; единичные остато�
чные деформации балок рамного набо�
ра совместно с обшивкой (вмятины) со
стрелкой прогиба до 10 мм, а также ме�
ханический износ обшивки килевого
пояса и редкие проломы и пробоины
обшивки, образовавшиеся в аварий�
ных ситуациях.

В результате дефектации устано�
влено, что неаварийные повреждения
не превышали предельно допустимых
значений технического состояния кор�
пуса согласно правилам Речного Реги�
стра. Никаких ограничений по разря�
ду плавания, грузоподъемности и дру�
гим характеристикам в результате
ухудшения технического состояния
корпусов в судовые документы не вне�
сено. И этим практически доказана
возможность эксплуатации ЛСС в те�
чение расчетного срока службы без
проведения текущего и капитального
ремонта корпусов.

Использование такого подхода
в других регионах страны проблема�
тично из�за экономического положения
лесной отрасли. За годы реформ про�
изошло резкое снижение объемов ле�
созаготовок, лесосплав во многих ре�
гионах стал убыточным и не финан�
сируется, значительно сократился
лесосплавный флот. Одна из главных
причин такого положения — сезон�
ность и необходимость выделения
льготных кредитов на создание межсе�
зонных запасов. Но говорить о прекра�
щении лесосплава преждевременно.
Необходимо создавать условия, при
которых лесосплав может конкуриро�
вать с другими видами транспорти�
ровки древесины. Это может быть до�
стигнуто путем уменьшения затрат на
содержание ЛСС, в том числе на ре�
монт, при использовании метода про�
ектирования корпусов для безремонт�
ной эксплуатации, создания научно�
обоснованных правил постройки,
снижения эксплуатационных нагрузок,
решения проблем отстоя и хранения
судов. Очевидно, такие разработки
могут быть использованы и при проек�
тировании корпусов малых стальных
водоизмещающих судов, работающих
в аналогичных эксплуатационных усло�
виях.

АА..  ФФ..  ККууллььммииннссккиийй,,  

Сыктывкарский лесной институт

ЧЧииттааттееллии  ппррееддллааггааюютт

ЛЕСОПЛАВНЫЕ СУДА МОГУТ ЭКСПЛУАТИРОВАТЬСЯ
БЕЗ РЕМОНТА
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8—11 сентября 1999 г. во Вла�
дивостоке состоялась международная
конференция «Проблемы прочности
и эксплуатационной надежности су�
дов», организованная Дальневосто�
чным государственным техническим
университетом и Приморским крае�
вым правлением НТО судостроителей
им. академика А. Н. Крылова. Конфе�
ренция была посвящена 100�летию
ДВГТУ.

Подобные конференции прово�
дятся регулярно с периодичностью
три года, эта конференция — четыр�
надцатая. Уже второй раз в конферен�
ции принимают участие иностранные
специалисты. Всего было заявлено
83 доклада, 55 из которых были за�
слушаны и опубликованы. Представ�
ленные в докладах разработки вы�
полнены различными коллективами
из Санкт�Петербурга, Нижнего Нов�
города, Одессы, Николаева, Комсо�
мольска�на�Амуре, Хабаровска, Ка�
лининграда, Находки, Владивостока
и из Южной Кореи.

Традиционно большое внима�
ние уделялось повреждениям судо�
вых конструкций, особенно в услови�
ях жестких штормов. Кроме того,
рассматривались проблемы разви�
тия нового судостроения и океано�
техники, в том числе в связи с ин�
тенсивной разработкой шельфа в
Арктике и в районе Сахалина.

Анализировались результаты
эксплуатации судов, имеющих
сверхнормативные сроки использо�
вания, в связи с общим старением
флота пароходств и резким увеличе�
нием стоимости постройки новых
судов.

Впервые за последние годы по�
сле начала перестройки многочис�
ленной была делегация ученых из
Санкт�Петербурга. В конференции
впервые приняли участие специали�
сты ЦКБ МТ «Рубин», где главным
конструктором работает Ю. Н. Кор�
милицин, обучавшийся в ДВГТУ. Ин�
терес этой организации вызывает�
ся стремлением участвовать в реше�

нии вопросов сквозного подледного
плавания транспортных судов в Арк�
тике и добычи нефти на шельфе Са�
халина.

Сотрудничество ДВГТУ с уче�
ными Санкт�Петербурга — это тра�
диция, которая продолжается и в
настоящее время, в чем можно убе�
диться по перечню докладов в опуб�
ликованных трудах конференции. В
течение многих лет результаты новых
исследований представляют на кон�
ференции профессора Г. В. Бойцов
и А. И. Максимаджи (Санкт�Петер�
бург), а также проф. Н. Ф. Ершов
(Нижний Новгород). С докладами
на конференции выступили ученики
и последователи проф. В. В. Козля�
кова (Украина). Опубликован и его
доклад, однако сам он, к сожале�
нию, не смог прибыть во Владиво�
сток. Все четверо — известные уче�
ные�кораблестроители — являлись
членами оргкомитета конференции
и вели организационную работу по
ее подготовке.

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ПРОБЛЕМАМ 

ПРОЧНОСТИ И ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ СУДОВ
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В выступлениях на конферен�
ции отмечалось, что на Дальнем Вос�
токе получают развитие новые шко�
лы в области строительной механи�
ки корабля и, прежде всего, проф.
К. П. Горбачевым и проф. В. В. Пику�
лем во Владивостоке, проф. Н. А. Та�
ратухой — в Комсомольске�на�Аму�
ре. Последний успешно сотрудни�
чает с нижегородской школой,
возглавляемой проф. В. А. Зуевым.

Уже несколько лет развивает�
ся новое научное направление, свя�
занное с обеспечением добычи угле�
водородного сырья, в частности, на
восточном шельфе Сахалина, и до�
ставки его к местам потребления в
сложных ледовых условиях Охотско�
го моря. Необходимость добычи и
доставки нефти и газа требует соз�
дания специальных типов судов, спо�
собных обеспечивать работу плат�

форм, погрузку и перевозку грузов
в ледовых условиях, а также ремонт
трубопроводов. В связи с этим наме�
тилось сотрудничество дальневосточ�
ников с проф. О. Е. Литоновым —
известным ученым из ЦНИИ им. ака�
демика А. Н. Крылова.

Профессора Г. П. Турмов и
Н. В. Барабанов в своем сообще�
нии рассмотрели вопросы внезап�
ных усталостных повреждений кор�
пусов судов, вызываемых наличием
высоких местных напряжений. При�
водились, в частности, данные о серь�
езных повреждениях прерывистых
связей клепаных судов столетней
давности.

Украинские ученые в своих до�
кладах об испытаниях моделей обра�
тили внимание на резкое уменьше�
ние усталостной прочности узлов
конструкций с концентраторами

напряжений после заварки возник�
ших трещин.

В ряде докладов были отмечены
сложности при использовании судов
смешанного плавания в морских ус�
ловиях (Г. В. Егоров, И. Ф. Давыдов
из Одессы и ДВГТУ).

В решении конференции при�
знано целесообразным проведение
15�й конференции «Проблемы проч�
ности и эксплуатационной надежно�
сти судов» во Владивостоке в сен�
тябре 2002 г.

ГГ..  ПП..  ТТууррммоовв,,
председатель оргкомитета,
докт. техн. наук профессор

НН..  ВВ..  ББааррааббаанноовв,,
председатель секции прочности 

судов НТО судостроителей им. ака�
демика А. Н. Крылова (Приморское
правление), докт. техн. наук профессор 
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ОАО «Совкомфлот», 100% ак�
ций которого находятся в федераль�
ной собственности, является сейчас
одной из крупнейших российских
судоходных компаний. За послед�
ние 10 лет дедвейт ее флота увели�
чился с 1,8 до 3,3 млн т (это 30% тон�
нажа, контролируемого отечествен�
ными судовладельцами), а средний
возраст 77 судов компании состав�
ляет 7,6 лет.

История «Совкомфлота» нача�
лась в 1973 г. с небольшого подраз�
деления в брокерской фирме ВО
«Совфрахт»; в 1988 г. компания бы�
ла зарегистрирована как принадле�
жащее государству акционерное
коммерческое предприятие. Основ�
ная задача АКП — увеличение ва�
лютных поступлений за счет предо�
ставления транспортных услуг на ми�
ровом судоходном рынке. В
настоящее время ОАО «Совком�
флот» является холдинговой компа�
нией, которая обеспечивает заня�
тость 3,5 тыс. российских моряков и
контролирует разветвленную сеть
зарубежных акционерных обществ,
которые осуществляют деятельность
в сфере владения и эксплуатации
судов, приобретенных в счет креди�
тов иностранных банков. Основные
принципы построения корпоратив�
ной структуры — 100%�е право соб�

ственности на все дочернии фирмы,
принятие управленческих решений
на уровне головной компании и юри�
дическая автономность всех фирм,
входящих в холдинг. Суда эксплуати�
руются под «удобными флагами»,
но с российскими экипажами.

В 1999 г. компания получила
последний из восьми однотипных
танкеров�продуктовозов дедвейтом
47 400 т, построенных в Хорватии.
Одно из судов серии — танкер
«Azov Sea» (верфь Trogir) — включен
в выпускаемый в Англии ежегодник
«Significant Ships of 1998», издава�
емый The Royal Institution of Naval
Architects. Судно может одновре�

менно перевозить пять видов нефте�
продуктов, сырую нефть или хими�
ческие грузы (IMO Type III). Пять
пар грузовых танков имеют двой�
ные борта (по 2 м) и днище
(2,15/2,3 м), а также продольную
переборку в диаметральной плоско�
сти; их внутренняя поверхность по�
крыта эпоксидной краской Sigma
Phenguard. Десять гидравлических
погружных насосов фирмы Frank
Mohn обеспечивают разгрузку тан�
кера за 16 ч, а продолжительность
погрузки составляет 12 ч. Трубопро�
воды грузовой системы изготовле�
ны из нержавеющей стали. Систе�
ма инертных газов имеет производи�

НОВЫЕ СУДА «СОВКОМФЛОТА»
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тельность 4650 м3/ч. Для мойки тан�
ков горячей морской водой в каждом
из них предусмотрена специальная
моечная машина.

Основные элементы и характе�
ристики танкера: длина наибольшая
182,5 м, между перпендикуляра�
ми — 174,8 м, ширина 32,19 м, вы�
сота борта 17,5 м, валовая вмести�
мость 27 526 рег. т, водоизмеще�
ние 57 054 т (порожнем — 9680 т),
дедвейт 47 363 т, осадка 12,2 м
(проектная — 11 м), объем грузо�
вых танков 54 298 м3, экипаж
22 чел. В конструкциях корпуса объ�
ем высокопрочной стали не превы�
шает 1%.

Главный двигатель — дизель
марки MAN B & W 6S50MC мощно�
стью 8310 кВт при 123 об/мин — из�
готовлен фирмой Diesel Factory
Brodosplit. При использовании 90%
мощности он обеспечивает скорость
15,4 уз. Расход топлива 32 т/сут
(по другим источникам — 34,5).

Электроэнергия вырабатывается
тремя дизель�генераторными уста�
новками (поставка — Mak/Uljanik —
Siemens) мощностью 2 х 1600 кВт,
1 х 850 кВт.

Гребной винт фиксированного
шага (Kamewa) имеет диаметр 5,8 м.

Судно построено на класс
LR+100A1, Double Hull Oil and

Chemical Tanker. Контракт был под�
писан 31 января 1996 г., спуск на во�
ду состоялся 5 июля 1997 г., сдача
заказчику — 23 марта 1998 г.

В прошлом году, в условиях ис�
ключительно низкой конъюнктуры
фрахтового рынка во всех секторах
мирового судоходства ОАО «Сов�
комфлот» тем не менее сохранило
стабильное финансовое положение.
Совет директоров компании утвер�
дил положение об оплате труда в
зависимости от конечных результа�
тов деятельности ОАО.

В настоящее время, наряду с
дальнейшим совершенствованием
экспорта транспортных услуг, компа�
ния объявила о важнейшем направ�
лении своей деятельности, которое
связано с реализацией крупных про�
ектов по экспорту российских энер�
гоносителей, в частности, — освое�
нием месторождений на шельфе Са�
халина и созданием Балтийской
трубопроводной системы с нефтя�
ным терминалом в порту Приморск.
В связи с этим компанией планиру�
ется постройка танкеров ледового
класса дедвейтом 100—140 тыс. т.

Танкер «Пресня» дедвейтом
48 000 т, построенный в Южной Ко�
рее в 1992 г. (компания имеет во�
семь судов этого типа), в прошлом
году уже вывез около 500 тыс. т сы�
рой нефти, добытой ОАО «Рос�
нефть—Сахалинморнефтегаз». Рабо�
та с отечественными грузовладель�
цами становится приоритетным
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направлением деятельности ОАО
«Совкомфлот».

В то же время, задача возрожде�
ния российского флота, как отметил
в газете «Морские вести России» ге�
неральный директор ОАО «Совком�
флот», является несомненно государ�

ственной задачей. Здесь во главу уг�
ла должно быть поставлено решение
экономических проблем: изменение
недальновидной политики государ�
ства, когда платежи российских судо�
владельцев в бюджет достигают чуть
ли не 90% от получаемых доходов,

обеспечение определенных финан�
совых льгот и благоприятных условий
кредитов на строительство новых су�
дов, обеспечение для российских су�
довладельцев основного преимущест�
ва — приоритетного доступа к экс�
портно�импортным грузам. 
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ЗАРУБЕЖНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

««CCoorraall  CCaarrbboonniicc»» — первый в ми�
ре газовоз, специально построенный
для транспортировки углекислого га�
за. Ранее такой груз перевозился со�
ответственно переоборудованными
танкерами. Новое судно дедвейтом
1600 т, имеющее вместимость грузо�
вых танков 1250 м3, будет использо�
ваться компанией Coral Shipping для
транспортировки СО2 из Скандинав�
ских стран в Нидерланды для про�
мышленных нужд. Судно спроекти�
ровано фирмой Conoship International
и построено на класс Burean Veritas на
голландской верфи Frisian Shipyard
Welgelegеn. Особенностью газовоза
является отсутствие судовой холо�
дильной установки, поскольку при�
мененная изоляция грузовых танков
позволяет обеспечить перевозку СО2
при –40 оС на установленном срав�
нительно коротком маршруте без до�
полнительного охлаждения (The Motor
Ship. 2000. Vol. 81. N 955. P. 36).

ККооннттееййннееррооввоозз  ««WWeerrddeerr  BBrreemmeenn»»
дедвейтом 7114 т построен немецкой
верфью J. J. Sietas KG для компании
Beluga Shipping GmbH (Бремен). Осо�
бенностью судна является открытый
грузовой трюм (№ 3), имеющий дли�
ну 38,85 м и ширину 15,56 м. Разме�
рения контейнеровоза 121,35/114,9

х 18,2 х 8,3 м, осадка 6,69 м. Глав�
ный двигатель — дизель MAN B & W
8L40/54 мощностью 5760 кВт при
514/184 об/мин обеспечивает ско�
рость 16,5 уз. Контейнеровмести�
мость трюмов № 1, 2 и 4, имеющих ги�
дравлические люковые закрытия, со�
ставляет 108 TEU; открытого трюма —
180 TEU; на люковых крышках и па�
лубе может быть размещено соответ�
ственно 158 и 86 TEU. Предусмотре�
на возможность перевозки 144 реф�
рижераторных контейнеров. Судно
сдано заказчику 30 октября 1999 г.
(Schiff & Hafen. 2000. N 2. P. 56).

DDaalliiaann  CCOOSSCCOO  MMaarriinnee
EEnnggiinneeeerriinngg — наиболее современ�
ное судоремонтное предприятие Ки�
тая, созданное в 1994 г. в Даляне. В
настоящее время здесь ежегодно
проходит докование и ремонт свыше
150 судов. Верфь, занимающая пло�
щадь 350 000 м2, располагает су�
хим доком для судов дедвейтом
80 000 т с размерами камеры 240 х
40 м и плавдоком (270 х 48 м) для
судов дедвейтом до 150 000 т. Пять
причалов обеспечивают швартовку
судов дедвейтом до 200 000 т с
осадкой до 9 м; они оборудованы
кранами грузоподъемностью до 32 т.
Имеется также плавкран (63 т) и три

портовых буксира. Количество ра�
ботников 2200 чел. В марте 1999 г.
верфь получила от LRS сертификат
соответствия стандарту ISO9002
(Shiprepair and Conversion Technology.
1999. 4th Quarter. P. 14, 15).

ССааммыыйй  ккррууппнныыйй  вв  ммииррее  ррыыббоо��
ллооввнныыйй  ттррааууллеерр  ««AAttllaannttiicc  DDaawwnn»» спу�
щен на воду 12 февраля 2000 г. на
норвежской верфи Umoe Sterkoder
Shipyard (Кристиансанн). Это суд�
но, заказанное ирландской компа�
нией Atlantic Dawn, имеет длину
144,6 м, ширину 24 м, проектную
осадку 7,8 м, валовую вместимость
14000 рег. т, дедвейт 11 500 т. Глав�
ная энергетическая установка со�
стоит из двух дизелей фирмы MaK
мощностью по 7200 кВт при
500 об/мин, которые с помощью
двух гребных винтов обеспечивают
скорость 18 уз. Производительность
холодильной установки составляет
350 т рыбы в сутки, емкость рефри�
жераторных трюмов 7000 т. Траулер
строится на класс DNV + 1A1, Stern
Trawler, RM, EO. Его сдача плани�
руется в конце этого года (Fishing
News International. 2000. Vol. 39.
N 3. March. P. 1, 44).

ККррууииззнныыйй  ллааййннеерр  ««EEuurrooppaa»»,, по�
стройка которого завершилась на

ККооннттееййннееррооввоозз  ««WWeerrddeerr  BBrreemmeenn»»
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верфи в Хельсинки в сентябре
1999 г., стал первым такого рода
судном, созданным Kvaerner Masa�
Yards для судоходной компании
Hapag—Lloyd AG. Судно валовой
вместимостью 28 400 рег. т рассчи�
тано на 408 пассажиров — это сей�
час наиболее просторный лайнер
на круизном рынке (69,6 рег. т на
1 чел.). В основном судно должно
обслуживать немецкоязычных тури�
стов. Все 204 каюты снабжены иллю�
минаторами. Основные элементы и
характеристики: длина наибольшая
198,6 м, ширина 24 м, осадка 6 м,
мощность четырех главных средне�
оборотных дизелей 21 600 кВт, ско�
рость 21 уз, экипаж 270 чел. Главные
дизели поставлены фирмой MAN
B & W — два марки 7L40/54 по
5040 кВт и два марки 8L40/54 по
5760 кВт. Два носовых подрулива�
ющих устройства имеют мощность
2 х 800 кВт. Пропульсивная уста�
новка — типа AZIPOD, 2 х 6650 кВт.
Для создания этого круизного лайне�
ра потребовалось немногим более

21 мес с момента заключения конт�
ракта (Kvaerner Masa�Yards. Press
release, 1999, 9/IX).

ППооссллее  ккрруушшеенниияя  ммууллььттииннааццииоо��
ннааллььнныыхх  ппллаанноовв  ссооззддаанниияя  ффррееггааттаа
««HHoorriissoonn»»,, ВМС Великобритании в
одиночку продолжает реализовы�
вать программу создания новых эс�
минцев типа 45, которые должны с
2007 г. придти на смену кораблям ти�
па 42. Головной эсминец планирует�
ся построить на верфи Marconi
Marine Glasgow (бывш. Yarrow
Shipbuilders). В создании серии из
12 ед. стоимостью около 6 млрд
ф. ст. будет также участвовать верфь
Vosper Thornycroft, которая для обес�
печения необходимой эффективно�
сти работ намерена инвестировать
в производство более 10 млн ф. ст.
(New Ships. 2000. N 5. 31/I).

ННооввааяя  ккооннссттррууккцциияя  ссббооррннооггоо
ггррееббннооггоо  ввииннттаа — Adjustable Bolted
Propeller (ABP) — разработана и за�
патентована фирмой Kamewa. Она
обеспечивает крепление лопастей
с помощью особых болтов, которые

монтируются с использованием спе�
циального ручного инструмента из�
нутри полой ступицы гребного винта.
Разработчики полагают, что эта кон�
струкция будет наиболее эффективна
для винтов диаметром свыше 5 м, т. е.
для крупных танкеров, контейнеро�
возов и др. Винты типа АВР обеспечи�
вают упрощение монтажа на стапеле,
повышение ремонтопригодности, об�
легчают задачи транспортировки и
хранения, в том числе запасного
винта на судне (Marine Solutions.
1999. Autumn. Issue 2. P. 20, 21).

ББееззддыыммннааяя  ддииззеелльь��ээллееккттррииччеесс��
ккааяя  ппррооппууллььссииввннааяя  ууссттааннооввккаа  ддлляя
ккррууииззнныыхх  ссууддоовв разрабатывается
совместно американской круизной
компанией Carnaval Corporation и
финской фирмой Wartsila NSD. Про�
тотип экологически чистой установ�
ки должен быть готов к стендовым
испытаниям в 2001 г. При этом новая
электронная система подачи топли�
ва должна обеспечить впрыск «точ�
ного количества топлива в строго
определенный момент времени», что
существенно повысит эффективность
двигателя и фактически ликвидирует
дымообразование (New Ships. 2000.
N 7. 14/II).

ППррооеекктт  ннооввооггоо  ммннооггооццееллееввооггоо
ккооррввееттаа  ттииппаа  ««MMeekkoo  AA��110000»» разра�
ботан польскими кораблестроите�
лями совместно со специалистами
гамбургской верфи Blohm + Voss.
Первый корабль планируется по�
строить для ВМС Польши на верфи
Naval Shipyard Gdynia в 2003 г.; ос�
тальные шесть кораблей серии — в
период до 2012 г. Проектирование
стеклопластикового тральщика для
польских ВМС (серия — семь кораб�
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лей) должно начаться во второй по�
ловине 2001 г. Программа модерни�
зации флота предусматривает также
установку современных противора�
кетных систем на кораблях «Grom»,
«Orkan» и «Piorun», а также модер�
низацию двух тральщиков и подвод�
ной лодки «Orzel» — типа «Kilo»
(New Ships. 2000. N 5. 31/I).

ННооввыыйй  ввааррииааннтт  ппррооееккттаа  ссккоорроо��
ссттннооггоо  ссттееккллооппллаассттииккооввооггоо  ккааттааммаа��
ррааннаа со съемными модульными бло�
ками пассажирских/грузовых поме�
щений разработала французская
фирма Iris Catamarans. Первое суд�
но «Iris 6.1» дедвейтом 51 т (с моду�
лями), эксплуатирующееся сейчас в
Карибском бассейне, было построе�
но в ноябре 1997 г. Его длина 42,77 м,
ширина 13,5 м, осадка 1,6 м, пасса�
жировместимость 240 чел. Два дизе�
ля МТU 12V400М70 мощностью по
1740 кВт обеспечивают эксплуата�
ционную скорость 29,9 уз (макси�
мальная — 34,2 уз). На судне имеют�
ся два пассажирских модуля, кото�
рые легко могут быть заменены на
грузовые контейнеры. «Контейнери�
зация» аммортизированных пасса�
жирских помещений с полной изоля�
цией от энергетических и других по�
мещений направлена также на
обеспечение большей безопасно�
сти перевозок. Новый проект (6.2)
катамарана рассчитан на 398 пас�
сажиров при тех же главных разме�
рениях. Использование двигателей
МТU серии 16V позволит увеличить
максимальную скорость по крайней
мере на 4 уз (Significant Small Cratt
of 1998. RINA. London. P. 21, 22).

ККррууппнныыее  ююжжннооккооррееййссккииее  ппрроо��
ммыышшллеенннныыее  ккооммппааннииии начали сокра�
щать долю судостроительного секто�
ра для повышения в целом своей кон�
курентоспособности на мировом

рынке. Это связано с необходимо�
стью сохранения достаточной гиб�
кости производства в условиях воз�
растающей конкурентоспособности
китайской судостроительной про�
мышленности. Hyundai Heavy
Industries (HHI) планирует в этом го�
ду уменьшить долю судостроения с
55,6 до 47,6%, а к 2010 г. эта сфе�
ра деятельности должна составить
24,3%. Производство судовых ди�
зелей планируется на уровне 10% от
оборота HHI, энергетических уста�
новок — 13,3%, морских конструк�
ций — 16,7%, различного судового
оборудования — 10%, электроуста�
новок — 17,7%. Samsung Heavy
Industries также сокращает в этом
году судостроительный сектор с 65
до 60%, а к 2005 г. уровень этого
производства составит 40%. Для
Daewoo Heavy Industries постройка
новых судов будет характеризовать�
ся следующими цифрами: 1999 г. —
80%, 2000 г. — 75%, 2009 — 60%.
У Hanjin Heavy Industries судострое�
ние в этом году составит 70% по

сравнению с 90% в 1999 г. (New
Ships. 2000. N 10. 6/III).

ССууддаа  ддлляя  ттррааннссппооррттииррооввккии  ллеегг��
ккооввыыхх  ааввттооммооббииллеейй — традицион�
ная продукция японских верфей. Не�
давно 12�палубный автомобилевоз
«Hual Carolita», рассчитанный на
6000 машин, построила верфь
Tsuneishi Shipbuilding для компании
Ugland. Судно имеет длину 190 м,
ширину 32,26 м, осадку 9/10 м,
высоту борта до 12�й палубы
32,73 м, до главной (5�я) — 14 м. За�
езд автомобилей на главную палубу
осуществляется через кормовую ап�
парель и по рампе, которая распо�
ложена в средней части по правому
борту; на остальные палубы (2—12)
машины попадают по девяти межпа�
лубным рампам фирмы MacGregor.
Трехсекционная кормовая аппарель
имеет длину 38 м, ширину 14,8 м и
рассчитана на 150 т; размеры про�
ема 15,3 х 5,2 м. Бортовая рампа
имеет длину 25 м и ширину 7 м
(MacGregor News. 1999. Issue 138.
Autumn. P. 10).
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ААввттооммооббииллееввоозз  ««HHuuaall  CCaarroolliittaa»»  ссппооссооббеенн  ппееррееввооззииттьь  66000000  ллееггккооввыыхх  ааввттооммооббииллеейй



ВВееррттииккааллььнныыее  ссууддооппооддъъееммннииккии
ттииппаа  ««SSyynnccrroolliifftt»» возможно будут ис�
пользоваться в Панамском канале
для перемещения океанских судов на
высоту 26 м. Заказ на изучение целе�
сообразности внедрения этих уст�
ройств (Bargelift Project) фирма
Syncrolift Inc. получила от Panama
Canal Commission. При этом обычная
платформа судоподъемника должна
быть заменена водонепроницаемой
камерой с воротами с каждой сто�
роны для захода и выхода судна. Су�
доподъемники предполагается соору�
дить для сравнительно небольших су�
дов дополнительно к существующим
шлюзам. Они будут функциониро�
вать на 30% быстрее и не потребуют
перекачки примерно 200 000 т воды

для шлюзования одного судна (Schip
en Werf de Zee. 2000. Januari. P. 2).

ГГллаавваа  ккооммппааннииии  MMiiccrroossoofftt  ББиилллл
ГГееййттсс,, самый богатый человек в мире
(более 100 млрд дол.), приобрел 8%
пакет акций верфи Newport News
Shipbuilding стоимостью 68,9 млн дол.
Таким образом, вместе с нью�йорк�
ской инвестиционной фирмой First
Manhattan Co он стал главным акци�
онером верфи — единственного в
США строителя атомных авианосцев
(New Ships. 2000. N 9. 28/II).

ППллаанныы  ппооссттррооййккии  ааттооммнноойй  ппоодд��
ввоодднноойй  ллооддккии  ии  ааввииааннооссццаа разраба�
тываются в Индии. Индийские ВМС
уже имеют опыт эксплуатации АПЛ:
советская лодка К�43 проекта 670 с
5 января 1988 г. по 5 января 1991 г.

была сдана Индии в аренду и плава�
ла под именем «Чакра». В настоящее
время, как заявил министр обороны
Индии, закончены научно�исследова�
тельские работы и прорабатываются
форма и конструкция корпуса АПЛ.
Авианосец стоимостью не менее
232 млн дол. должен быть построен на
верфи Cochin Shipyard в ближайшие
семь лет. Одновременно планируется
масштабная модернизация пяти госу�
дарственных верфей. Правительством
Индии одобрены и планы постройки
дизель�электрических подводных лодок
на собственных верфях. Две такие
лодки должны быть построены в бли�
жайшие четыре года на верфи
Mazagon Docks в Бомбее (New Ships.
2000. N 9. 28/II; N 10. 6/III). 

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÎÒÄÅË

1(1) Южная Корея 43 1 292 298 68 1 861 229 345 10 560 222 19 703 586 +23 +634 305
2(2) Япония 82 1 320 723 89 1 167 118 399 8 640 256 17 299 953 +6 –152 723
3(3) Китай 20 232 759 36 607 655 208 2 473 752 3 733 739 –10 +202 169
4(4) Италия 8 209 562 2 150 950 68 2 056 251 1 925 002 –10 –176 111
5(5) Германия 8 142 830 15 355 703 81 1 978 077 1 987 120 +4 +87 602
6(7) Польша 9 61 270 13 223 306 98 1 173 829 1 296 517 –2 +131 440
7(6) Испания 11 78 667 12 71 560 130 1 065 075 924 941 –6 –32 794
8(8) Франция 7 19 325 4 2 640 33 1 021 023 748 727 –3 –16 685
9(9) Нидерланды 12 50 370 17 83 415 264 928 659 560 911 –24 –79 382
10(10) Финляндия 2 66 499 1 46 800 9 901 370 717 200 –1 –19 960
11(13) Румыния 4 21 093 8 50 653 109 692 905 634 883 +11 +60 835
12(12) о. Тайвань 3 42 459 5 13 734 29 609 089 969 742 +2 –28 725
13(11) США 12 48 840 8 21 135 52 567 241 619 350 –8 –80 991
14(14) Хорватия 3 61 603 3 66 000 33 559 627 725 186 0 +6 796
15(15) Россия 1 40 000 1 6 186 61 435 926 333 723 0 –20 546
16(16) Украина 0 0 0 0 28 424 923 544 638 0 0
17(18) Турция 5 19 555 5 18 295 54 317 751 260 817 –2 –6 501
18(17) Дания 2 68 954 0 0 12 291 241 406 089 –4 –80 619
19(19) Норвегия 5 35 506 10 31 576 35 268 074 185 944 –1 –47 153
20(21) Великобритания 0 0 0 0 18 188 999 110 378 –2 – 8994
Итого: 272 3 940 023 335 4 957 722 2 430 36 916 438 55 055 344 –49 +333 339

Примечание. N — количество судов;Крт — компенсированная регистровая тонна; рт — регистровая тонна. 
Более полные данные — см. Schip en Werf de Zee.2000. Januari. P. 54, 55.

Статистические данные Lloyd’s Register по ведущим судостроительным странам, 1999 г., III квартал

Страна
N Крт N Крт N Крт рт N Крт

Сдано в III квартале Заказано в III квартале Портфель заказов 
на 30 сентября 1999 г.

Изменения по срав�
нению с II кварталом

JJaabbssccoo  VVoorrtteexx  ——  ммааррккаа  ннооввооггоо  ццееннттррооббеежжннооггоо  ннаассооссаа  ддлляя  ссииссттееммыы
ооххллаажжддеенниияя  ссууддооввыыхх  ддввииггааттееллеейй  ммоощщннооссттььюю  оотт  11335500  ддоо  11887755  ккВВтт,,
ррааззррааббооттааннннооггоо  ффииррммоойй  JJaabbssccoo,,  ввххооддяящщеейй  вв  ааммееррииккааннссккиийй  ккоонн��
ццееррнн  IITTTT  IInndduussttrriieess..  ННаассоосс  ххааррааккттееррииззууееттссяя  ддллииттееллььнныымм  ссррооккоомм  
ээккссппллууааттааццииии  ии  ппррооссттооттоойй  ттееххннииччеессккооггоо  ооббссллуужжиивваанниияя  

64

❒❒ АППАРАТУРА СВЯЗИ
❒❒ НАВИГАЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
❒❒ РЫБОПОИСКОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

• ппррооддаажжаа
• ууссттааннооввккаа  ««ппоодд  ккллюючч»»
• ппооллннооее  ттееххннииччеессккооее  ооббссллуужжииввааннииее
• ддооггооввооррыы  ннаа  ббееррееггооввооее  ооббссллуужжииввааннииее

ААддрреесс::  118833669933,,  ММууррммааннсскк,,  уулл..  ППааппааннииннаа,,  442233..  
ТТеелл..//ффаакксс::  ((88115522))  4455  1166  3333,,  ++4477  778899  1100  883322

EE22mmaaiill::  bbrriizz@@bbmm..mmuurrmmaannsskk..rruu            WWWWWW..bbmm..mmuurrmmaannsskk..rruu
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■ Итальянская верфь Cantieri Navale
Fratelli Orlando построит два судна�
кабелеукладчика дедвейтом по
6000 т для компании Finaval. Сумма
контракта 53 млн дол. Суда плани�
руется сдать в 2002 г.
■ Норвежская судоходная компа�
ния Bergesen заключила контракт с
японской верфью Hitachi Zosen
Corporation на покупку четырех уже
строящихся танкеров дедвейтом по
296 000 т. Первые три судна сдают�
ся в первом полугодии текущего года,
последнее — в первом квартале
2001 г. Стоимость всех танкеров при�
мерно 2,1 млрд норвежских крон.
■ Первые крупные пассажирские
суда после более 40�летнего пе�
рерыва будут построены на верфях
США для компании American Classic
Voyages Co. Заказ на два лайнера
для круизов на Гавайи размещен на
верфи Ingalls Shipbuilding в Паскагу�
ле; сроки сдачи — январь 2003 г. и
январь 2004 г. Еще два судна для
прибрежных круизов заказаны вер�
фи Atlantic Marine со сдачей в 2001 г.
Предварительный контракт на всю
эту серию был заключен в прошлом
году, а в начале 2000 г. подписаны
окончательные документы на общую
сумму свыше 1 млрд дол.
■ Четыре десантных корабля на воз�
душной подушке типа «Зубр»
(пр. 12322) будут поставлены Росси�
ей и Украиной для ВМС Греции. Два
КВП стоимостью 102 млн дол. (дан�
ные Агентства новостей, Афины) экс�
портирует ГК «Росвооружение» че�
рез 12—18 мес. Еще два КВП прода�
ны за 98,5 млн дол. фирмой
«Укрспецэкспорт» со сроками по�
ставки 12—14 мес. Сообщается, что
если контракты будут выполнены в
оговоренное время, возможен за�
каз еще четырех аналогичных КВП.
■ Заказ на три огромных судна�ка�
зино получила китайско�сингапур�
ская судостроительная фирма Yantai
Raffles Shipyard от компании Casino
Vegas Del Mare (Багамы). Каждое
21�палубное судно стоимостью
2 млрд дол. должно иметь длину
430 м, ширину 100 м, валовую вме�
стимость 450 000 рег. т, 3000 кают
и вмещать 9000—10 000 пассажи�
ров. Энергетическая установка —
четыре газовые турбины. Сдача го�

ловного плавучего игорного дома
запланирована на 2003 г. Как сооб�
щается, заказ включает опцион на
17 аналогичных судов, а в перспек�
тиве серия может состоять из 40 ед.
и строиться в течение 20 лет. Об�
служиваться суда�казино должны
пассажирскими катамаранами на
1500 чел., обеспечивающими челно�
чные рейсы между берегом и суд�
ном.
■ Индийский судовладелец Apee
Jay Surrenda заказал балкер дед�
вейтом 75 000 т у южнокорейской
верфи Hyundai Heavy Industries. Суд�
но стоимостью 23 млн дол. должно
начать эксплуатироваться в июне
2001 г.
■ Пять фрегатов для ВМС Норвегии
будут построены на испанской вер�
фи Empresa Nacional Bazan. Пер�
вый корабль планируется сдать в
2005 г. Стоимость всей програм�
мы — 1,4 млрд дол. В числе ее уча�
стников называются фирма Lockheed
Martin Naval Electronics & Surveillance
Systems, которая должна обеспечить
новые корабли интегрированной си�
стемой вооружения примерной сто�
имостью 500 млн дол. на базе аме�
риканской системы Aegis.
■ Контракт на сумму 230 млн дол.
получила американская верфь
National Steel and Shipbuilding
Company на постройку специализи�
рованного накатного транспортно�
го корабля длиной около 288 м по
программе ВМС США — the US
Navy’s Strategic Sealift Program. Этот
корабль должен быть сдан в середи�
не 2002 г.; он завершает программу,
включающую 20 судов, способных
доставлять военную технику армии
США в любую конфликтную точку
мира. Среди них есть и переобору�
дованный прежде советский, а за�
тем украинский ролкер «Владимир
Васляев» типа «Капитан Смирнов».
■ Правительство Финляндии одоб�
рило субсидии верфи Aker Finnyards
в размере 7,25 млн дол. для обеспе�
чения постройки парома для компа�
нии GA Ferries. Финансовая помощь
составляет 8% от контрактной цены.
■ Три контейнеровоза вместимо�
стью по 4000 ТЕU построит южноко�
рейская верфь Samsung Shipbuilding
& Heavy Industries для компании Ofer.

Цена одного судна — 37,5 млн дол.
Сдача первого намечена на январь
2001 г.
■ Танкер дедвейтом 160 000 т зака�
зала турецкая компания Ditas Deniz
Isletmeciligive Tank у южнокорейской
верфи Hyundai Heavy Industries. Суд�
но типа «суэцмакс» должно начать
перевозить нефть в декабре 2001 г.
Объем контракта 44 млн дол.
■ Шведская фирма Fartygskon�
struktioner AB (FKAB) получила за�
каз стоимостью 6 млн крон на про�
ектирование двух контейнеровозов
дедвейтом 10 600 т для американ�
ского судовладельца. Суда будут
строиться на китайской верфи
Shanghai Edward, срок поставки —
2001 г. Это уже третий заказ для
FKAB в течение года на разработку
проектов для судостроительной про�
мышленности КНР.
■ Сдача ВМС США третьей атомной
подводной лодки «Jimmy Carter» (SSN
23) типа «Seawolf» верфью Electric
Boat откладывается с декабря 2001 г.
на июнь 2004 г. В течение этого пе�
риода лодка, имеющая надводное
водоизмещение 7460 т, подвод�
ное — 9150 т и скорость 35 уз, бу�
дет модифицирована для «специаль�
ного использования и минных опера�
ций». Стоимость работ 887 млн дол.
■ Китайская верфь Jingjiang Shipyard
подписала соглашение с American
Kelibo Navigation Co о постройке
шести балкеров дедвейтом по
51 000 т. Объем сделки приближа�
ется к 900 млн дол. Это будет круп�
нейший судостроительный контракт
между КНР и США.
■ Саморазгружающийся балкер сто�
имостью 37 млн дол. построит южно�
корейская верфь Hyundai Mipo для
компании Gypsum Transportation.
Судно с размерениями 196,4 х
32,2 х 17,7 м будет использоваться
для транспортировки гипса между
Канадой и США. Производитель�
ность разгрузки 3000 т/ч. Срок сда�
чи балкера — июль 2001 г.
■ Финская компания Lundqvist
Rederiena заказала танкер дедвей�
том 98 000 т для перевозки сырой
нефти у южнокорейской верфи
Daewoo Heavy Industries Ltd. Это суд�
но, имеющее длину 248 м, ширину
43 м, осадку 13,5 м и емкость гру�
зовых танков 114 000 м3, будет по�
строено в мае 2001 г. Его стоимость
34 млн дол.

По материалам зарубежных периодических изданий — New Ships (Schiff & Hafen Newsletter), The Motor Ship, Schip en Werf de Zee и др.

ИЗ ПОРТФЕЛЯ ЗАКАЗОВ
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■ Круизная компания Royal
Caribbian Cruises подписала прото�
кол о намерениях с Kvaerner Masa�
Yards о постройке четвертого и пято�
го лайнеров типа «Eagle» (3114 пас�
сажиров, 142 000 рег. т) суммарной
стоимостью 1,1 млрд дол. Суда дол�
жны быть сданы в 2002 г. и 2003 г.
■ Плавучую электростанцию постро�
ит японская верфь Mitsui Engineering
& Shipbuilding Co Ltd по заказу ком�
пании Kawasho Corporation. Ее сто�
имость составляет 70 млн дол., срок
сдачи — 2000 г.
■ По заказу голландской компании
Vroon на южнокорейской верфи
Halla Engineering and Heavy Industries
Ltd будет построено два танкера�
продуктовоза дедвейтом по 45 000 т.
Оба судна стоимостью по 30 млн
дол. планируется сдать в 2000 г.
■ Американская фирма Friede
Goldman International построит по�
лупогружную плавучую буровую ус�
тановку типа Millennium SA» стоимо�
стью 143,2 млн дол. для бразиль�
ской компании Rudgil SA. ППБУ будет
снабжена динамической системой
позиционирования и обеспечит буре�
ние при глубинах моря около 165 м.
Срок сдачи ППБУ — через 23 меся�
ца после подписания контракта.
■ Два автомобильно�пассажирских
парома валовой вместимостью по
60 600 рег. т построит итальянская
верфь Fincantieri для английской ком�

пании P & O North Sea Ferries. Каж�
дое судно сможет взять на борт 1360
пассажиров, 250 легковых автомо�
билей и 400 контейнеров (либо трей�
леров). Максимальная скорость —
22 уз. Паромы должны начать экс�
плуатироваться на линии Халл—Рот�
тердам в апреле и декабре 2001 г.,
обеспечив сокращение продолжи�
тельности рейса с 14 до 11,5 ч. Об�
щая сумма контракта 297 млн дол.
■ Шведская береговая охрана зака�
зала верфи Kockums Naval Systems
два многоцелевых патрульных ко�
рабля типа KBV 201. Длина кораб�
ля 52 м, ширина 8,6 м, осадка 4,6 м,
скорость 20 уз. Кроме круглогодич�
ного патрулирования в шведских тер�
риториальных водах, корабли бу�
дут выполнять задачи, связанные с
охраной окружающей среды. Пер�
вый корабль должен быть построен
летом 2000 г. Общая сумма конт�
ракта 240 млн шведских крон.
■ Норвежская верфь Langsten Slip &
Batbyggeri A/S планировала постро�
ить в начале 2000 г. паром, в каче�
стве топлива для энергетической ус�
тановки которого будет использо�
ваться газ. Это судно длиной 95 м,
вмещающее 96 автомобилей и 300
пассажиров, заказала компания
More og Romsdal Fylkesbatar A/S.
Пропульсивная установка включает
в себя две винторулевых колонки (в
носу и корме). Запас газа будет хра�

ниться в двух танках, расположенных
в районе миделя. Стоимость парома
130 млн норвежских крон. 
■ Крупный заказ на десять контейне�
ровозов вместимостью по 6700 ТЕU
разместила итальянская компания
Gianluigi Aponte на южнокорейской
верфи Daewoo Heavy Industries. Сум�
ма контракта 650 млн дол. Суда
должны быть построены в 2001—
2002 гг.
■ Два автомобильно�пассажирских
парома дедвейтом по 6000 т постро�
ит немецкая верфь Flender Werft для
греческой компании Superfast Ferries.
Каждое судно, имеющее длину
200 м, ширину 25 м и осадку 6,4 м,
сможет взять на борт 1500 пассажи�
ров и развивать скорость 28,5 уз.
Сдача паромов общей стоимостью
192 млн дол. назначена на январь и
май 2002 г.
■ Модернизацию парома "Color
Viking", которая обойдется заказчи�
ку — одноименной компании, входя�
щей в P&О Stena group, — в 40 млн
норвежских крон, осуществит в тече�
ние трех месяцев норвежская верфь
Drammen Skibsreparation. Судно с
преобразованными бизнес�центром
и ресторанами будет отвечать са�
мым современным требованиям бе�
зопасности. В середине июня этого
года оно вновь начнет эксплуатиро�
ваться на линии между Норвегией и
Швецией.
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ВНИМАНИЕ !
Специальное предложение!

Только для участников выставок, проводимых
ЗАО «Транстех Нева Эксибишнс»

ННООВВООССТТИИ
о Вашей фирме на сайте

«Судостроение. Электротехника. Транспорт»
wwwwww..sseettccoorrpp..rruu

(Ежемесячное обновление информации)
Справки по тел.: (812) 296*92*31

SSEETTCCOORRPP..RRUU



Зимой 1919/20 г. на заводах
Астрахани и Саратова энергично
проводилось вооружение кораблей
Волжско�Каспийской флотилии —
создавался отряд мелкосидящих ко�
раблей, предназначенный для за�
щиты Двенадцатифутового астрахан�
ского рейда. Кроме того он должен
был господствовать в мелководных
районах Каспийского моря, а также
обеспечивать артиллерийскую под�
держку частей Красной Армии. В
состав отряда предполагалось вклю�
чить теплоход «Карамыш», воору�
жив его четырьмя 102� или тремя
130�мм пушками с целью использо�
вания в качестве самоходной пла�
вучей батареи. Этот теплоход был
мобилизован и включен в состав
флотилии еще 20 сентября 1919 г.,
а 5 октября судоремонтный завод
товарищества братьев Нобель при�
ступил к его вооружению, которое
предполагалось закончить к концу
декабря того же года. Однако из�за
больших организационных и техни�
ческих трудностей работы продвига�
лись медленно. К 1 января 1920 г. ос�
новные операции по установке ар�
тиллерии удалось выполнить на 90%,
но затем они приостановились из�за
недостатка рабочих самых необхо�
димых специальностей: плотников,
котельщиков, кузнецов.

Попытки откомандировать ра�
бочую силу из армейских частей,
бездействующих судов и полуэки�
пажей, а также частая мобилизация
команд вооружаемых судов или
«субботники» сотрудников и рабочих
Астраханского военно�морского
порта не дали желаемых результа�
тов. В первых числах января 1920 г.
удалось получить из армии только
около 50 котельщиков (почти все
подручные третьей руки). И это в то
время, когда для выполнения одних
только первоочередных работ не
хватало 50% рабочих.

Кроме того, нужно отметить низ�
кую производительность труда, явля�
ющуюся следствием плохого питания

и большой утомляемости от беспре�
рывной работы, а также далекого ме�
ста жительства многих рабочих. В те�
чение полутора лет, практически без
выходных, рабочие работали по 12 и
более часов в сутки.

К основным причинам, влияв�
шим на срыв хода работ, следует
отнести бедность транспортных
средств, сильно затруднявших дос�
тавку материалов на заводы Астра�
хани. Лошадей не хватало. Во вре�
мя осенней распутицы в течение де�
сяти суток завод братьев Нобель
вообще не получал железо и уголь.
Остро чувствовался дефицит матери�
алов, особенно самых необходимых
для вооружения кораблей, — угло�
вого и листового железа, заклепок
диаметром 15,9 мм и пр. Не хвата�
ло материалов для изготовления
предметов технического и шкипер�
ского снабжения: кровельного же�
леза, белой жести, электротехниче�
ских изделий.

Нужно отметить и плохо разви�
тую технологическую базу завода.
Из центра почти невозможно было
получить необходимые станки и ин�
струменты. Так, за целый год не уда�
лось достать оборудование и пнев�
матические машинки для производ�
ства рубочных работ, а также
сверловки, клепки и чеканки.

Недостаток жидкого топлива,
переход на дровяное отопление по�
влекли за собой большие работы,
связанные с изменением энергетиче�
ского оборудования завода, что
отразилось на сроках выполнения
ремонта и вооружения судов Волж�
ско�Каспийской флотилии.

Для экстренного выправления
дел на заводе Нобеля были осуще�
ствлены в духе времени организа�
ционно�технические и хозяйствен�
ные мероприятия. На завод назначи�
ли двух комиссаров с помощниками.
В целях поднятия дисциплины органи�
зованный товарищеский суд под
председательством одного из комис�
саров принимал самые строгие ме�

ры наказания. Все работы давались
сдельно и подрядно, для чего была
организована тарифно�расценоч�
ная комиссия. Для улучшения поло�
жения рабочих при заводе были
открыты столовая и сапожная мас�
терская, детский сад, кроме того,
Реввоенсовет края удовлетворил хо�
датайство о выдаче добавочного
хлеба (полфунта) за четыре сверх�
урочных часа работы.

Во избежание перебоев с тран�
спортом по территории завода про�
ложили трамвайную колею, соединив
ее с городской магистралью. Две
трамвайные платформы после уста�
новки специальных тормозов были
приспособлены к перевозке верб�
людами. Кроме того легковой авто�
мобиль переделали под полугрузо�
вой, а при содействии Военного ко�
миссариата в близлежащих селах
удалось получить шесть лошадей. В
исключительных случаях, за двой�
ную оплату, для перевозки грузов
привлекались частные извозчики.

Критическое положение с сырь�
ем и материалами удалось несколь�
ко улучшить путем мобилизации и
реквизиции всех складов и запасов
гражданских организаций (с их со�
гласия или без него).

Несмотря на большие трудности,
удалось отремонтировать электриче�
ский молот и установить новый двух�
тонный молот с ножницами. Кроме
того, котельная мастерская пополни�
лась сверлильным станком и генера�
тором для получения ацетилена. Вви�
ду отсутствия мазута кузнечные горны
были переделаны на уголь, а для при�
ведения в действие парового пресса
и отопления завода использовался
пароход «Туркмен», переведенный на
дровяное отопление. С берега к нему
присоединили паропровод.

Энергичное проведение в жизнь
всех вышеперечисленных мер позво�
лило стабилизировать производство.
С 1 по 15 января 1920 г. на «Кара�
мыше» были закончены работы по
установке орудийных фундаментов
и подкреплению корпуса. При по�
мощи парового плавучего 40�
тонного крана начались работы по
установке орудий и дальномера, по
завершении которых «Карамыш» во�
шел 16 марта в состав отряда.

КАНОНЕРСКАЯ ЛОДКА «КАРАМЫШ»1
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67

ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß

1По материалам РГАВМФ. Ф. р�1; р�5; р�143; р�144; р�146; р�562.
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К этому времени теплоход уже
находился на плаву почти 10 лет.
Он был построен в 1910 г. Коло�
менским машиностроительным за�
водом для Саратовского торгово�
промышленного товарищества
братьев Шмидт. При длине, ширине
и высоте борта соответственно 85,4;
10,98 и 3,35 м его осадка порожнем
и в грузу составляла 0,8 и 2,13 м. Во�
донепроницаемыми поперечными
переборками корпус разделялся на
девять отсеков. Гребные колеса при�
водились в движение через зубча�
тый редуктор двумя вертикальными
четырехцилиндровыми, четырехтакт�
ными двигателями системы «Колом�
на—Дизель» суммарной мощностью
около 800 л. с. (при частоте враще�
ния 240 об/мин). Вспомогательный
двигатель системы «Локе» приводил
в действие компрессор и электроге�
нератор. Все вспомогательные меха�
низмы, в том числе и насос пожарной
магистрали, работали от сжатого
воздуха. Паровое отопление жилых
помещений обеспечивал вертикаль�
ный цилиндрический котел, в
качестве топлива для которого, как
и для двигателей, служила нефть.
«Карамыш» испытывался на Нижего�
родской мерной миле Министерства
путей сообщения. Главные двигатели
развили суммарную мощность
878 л. с. Средняя скорость по тече�
нию при осадке 1,3 м составила
17,28 км/ч.

При вооружении теплохода для
установки 130�мм пушек пришлось
проводить работы капитального ха�
рактера. Учитывая слабость набора
речного судна, днище, палубу, попе�
речную переборку и борта в районе
орудия усиливали рамными стойками
и балками. Дополнительно к палуб�
ным бимсам установили уширенные
бимсы из составного профиля, под�
крепленные пиллерсами, которые об�
разовывали жесткие опорные очки
для подорудийных бимсов. Палуба
под орудием усиливалась железным
листом толщиной 12,7 мм. Пушка в
обязательно порядке устанавлива�
лась на поперечной переборке. Фун�
дамент орудия в продольном напра�
влении корпуса корабля состоял из
12,7�мм листа в форме равнобед�
ренной трапеции, окантованной по
контуру 76,2�мм уголковым железом.
Для обеспечения больших углов об�
стрела надстройки в носовой и кор�
мовой части корпуса судна были сня�
ты. В целях удобства обслуживания
орудий грузовые люки пришлось за�
делать стальными листами и прору�
бить в новых местах сходные люки с
установкой трапов, комингсов и сталь�
ных крышек на петлях.

Вооружение состояло из двух
130�мм орудий с длиной ствола 55
калибров и одной 76,2�мм зенит�
ной пушки Лендера (для нее
подходили снаряды полевой пушки
образца 1902 г.). Простота конст�

рукции, скорострельность, почти по�
лное отсутствие проблем пополнения
боезапаса и универсальность позво�
ляли считать орудие Лендера одной
из самых распространенных и уда�
чных артиллерийских систем перио�
да гражданской войны в СССР. Упра�
вление артиллерийским огнем осу�
ществлялось по переговорным
трубам. Для определения дистанции
служил 9�футовый дальномер сис�
темы Барра и Струда.

Борта и переборки в погребах
боезапаса обшивались досками.
Снаряды и заряды хранились в стел�
лажах. Подача была ручная по це�
почке матросов. Вентиляция погре�
бов осуществлялась через входные
люки, освещение — от судовой цепи
(электропроводка в освинцованном
кабеле). Лампочки закрывались сте�
клянными колпаками.

Из�за недостатка железа и тон�
колистовой брони, а также для уско�
рения ввода в строй, «броня» ходо�
вой руки и светового люка машинно�
го отделения состояла из двух
50,4�мм досок со слоем песка меж�
ду ними толщиной 127 мм. Хорошо
защищая личный состав от ружей�
ных пуль и осколков, она, часто, при�
носила большие неудобства; опыт
боевых действий других кораблей
показал, что при попадании снаря�
да в корабль иногда весьма ответст�
венные механизмы забивались пес�
ком и выводились из строя на продол�
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ККааннооннееррссккааяя  ллооддккаа  ««ККааррааммыышш»»..  ППррооддооллььнныыйй  ррааззрреезз  ии  ввиидд  ссввееррххуу::
1 — баллер руля; 2 — шпиль; 3 — погреб боезапаса 130�мм орудия; 4 — 130�м орудие; 5 — 76,2�мм пушка Лендера; 6 — погреб боезапаса
76,2�мм пушки Лендера; 7 — радиорубка; 8 — жилые помещения; 9 — машинное отделение; 10 — блиндированная защита машинного 
отделения; 11 — боевая рубка; 12 — брашпиль; 13 — форпик; 14 — сходной люк; 15 — накладной стальной лист; 16 — нефтяная горловина
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жительное время. Рубка машинного
отделения защищалась дубовыми
плицами гребных колес, установлен�
ных вертикально.

Кубрики личного состава и слу�
жебные помещения размещались в
трюмах, борта и переборки кото�
рых зашивались досками и были обо�
рудованы деревянными рундуками,
койками, столами, скамейками и та�
буретами.

Две мачты служили для растяж�
ки радиоантенны. Их высота состав�
ляла 12,8 м от палубы. Деревянная
радиорубка размещалась у грот�мач�
ты. Ее иллюминаторы закрывались
светонепроницаемыми деревянными
крышками, обитыми жестью.

17 апреля «Карамыш» прибыл
в форт Александровский и находил�
ся там в качестве стационера прак�
тически всю кампанию. Ранее, в
марте он участвовал в обороне
Двенадцатифутового рейда, а в ап�

реле обеспечивал минные поставки
в Тюб�Караганском заливе.

27 июля начался ремонт двига�
телей «Карамыша». Один цилиндр
был расточен, а в другом заварена
трещина. Кроме того, заменили вспо�
могательный двигатель и шестерню
ручного штурвала. Нужно отметить,
что двигатели канонерской лодки
довольно часто выходили из строя.
После 18 мая 1920 г., когда в Энзе�
ли были захвачены остатки бело�
гвардейской флотилии и миновала
угроза советским коммуникациям
на Каспии, отпала надобность во
многих вооруженных судах, нача�
лось их разоружение и сдача в Руп�
вод. Поэтому 31 августа последо�
вало решение разоружить «Кара�
мыш» и передать его астраханскому
Рупводу. В сентябре теплоход прошел
необходимый ремонт корпуса и ме�
ханизмов, а его орудия передали на
крейсер «Роза Люксембург», где ра�

нее разорвавшимся снарядом выве�
ло из строя 130�мм пушку.

Таким образом, несмотря на
слабую технологическую базу и де�
фицит сырья, материалов, топлива,
электроэнергии и рабочей силы, су�
достроителям Астрахани в 1919—
1920 гг. на базе речного теплохода
удалось создать интересный тип при�
брежной канонерской лодки с мощ�
ным артиллерийским вооружением.
Этот опыт затем использовался со�
ветскими судостроителями в пред�
военный период и в Великую Отече�
ственную войну.
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Пароход «Тобол», на котором
разместилась спецкоманда, вышел
из Владивостока в первых числах ию�
ля 1945 г. Маршрут, выбранный для
перехода, был не совсем обычным. С
некоторых пор кратчайший путь через
пролив Лаперуза стал небезопас�
ным. Незадолго до выхода «Тобола»
в море, в районе этого пролива неиз�
вестная подводная лодка  потопила
торпедой советское торговое судно
«Трансбалт». Поэтому «Тобол» сле�
довал через мелководный Татарский
пролив, обходя Сахалин вдоль его
западного побережья.

На пароходе находилось шесть
спецкоманд, которым предстояло

принять в США целый дивизион
тральщиков. Все каюты и кубрики,
другие помещения грузового паро�
хода были заполнены людьми и по
пути пришлось заходить в Де�Кастри
и бухту Ногаева для пополнения за�
пасов продовольствия и воды, прием�
ки топлива. Старшины и матросы ко�
манды комплектовались в Севасто�
поле, откуда железной дорогой
прибыли во Владивосток. Поэтому
первое знакомство офицеров со сво�
ими подчиненными состоялось фак�
тически уже в море.

В конце июля «Тобол» стал на
якорь на рейде Датч�Харбора, кото�
рый как тогда, так и до сих пор явля�

ется важной военно�морской базой
США в северной части Тихого океа�
на. На берегу побывать не пришлось,
и мы довольствовались тем, что обо�
зревали рейд и бухту с палубы паро�
хода.

Невдалеке, на якоре и у при�
чалов, стояло довольно много аме�
риканских кораблей различных клас�
сов. Движение на рейде было весь�
ма интенсивным. Чувствовалось, что
входившие корабли возвращались
сюда после долгого плавания с бо�
евой службы, а может быть, и из рай�
онов боевых действий. Мы знали,
что для американцев продолжалась
война с Японией. Топливо и продо�
вольствие пополнили с танкера, ко�
торый подходил к борту нашего суд�
на.

Около трех суток потребова�
лось нам, чтобы преодолеть путь от
Датч�Харбора до другой военно�
морской базы американского фло�
та Колд�Бей, расположенной на юго�
западной оконечности полуострова
Аляска и специально расконсервиро�
ванной тогда для обеспечения про�
цесса передачи кораблей Советско�
му Союзу. У одного из причалов этой
базы и ошвартовался «Тобол».

Наша спецкоманда сошла на
берег и была размещена по доми�
кам�казармам, которые мы называ�
ли «коттеджами», кое�как приспо�
собленными для временного прожи�
вания советских моряков. Для

КОМАНДИРОВКА В США ЗА КОРАБЛЕМ 
ПО ЛЕНД�ЛИЗУ

ВВ..  НН..  ККрраасснноовв

Одним из результатов Ялтинской конференции трех союзных дер�
жав, состоявшейся в феврале 1945 г., стало решение о вступлении
СССР в войну с Японией через три месяца после победы над Герма�
нией, в связи с которым США передавали Советскому Союзу, на пра�
вах ленд�лиза, около двухсот средних и малых кораблей и судов. Сре�
ди них — фрегаты, тральщики, большие охотники, торпедные кате�
ра, плавучие мастерские, буксиры, ледоколы, что ощутимо повышало
боевые возможности Тихоокеанского флота, которому и предназна�
чалась основная часть кораблей. Для их приемки комплектовались
специальные команды. В составе одной из них и был командирован
в США за тральщиком типа УМС (YMS) автор статьи, ныне капитан
1�го ранга в отставке В. Н. Краснов, чьи воспоминания об этом со�
бытии и предлагаются вашему вниманию.



матросов это были бараки из гофри�
рованного металла, утепленные
прессованным картоном. Офицеры
поселились в деревянных щитовых
домиках. Обогревались они печка�
ми на соляровом топливе. Форсун�
ки поджигались с помощью зажжен�
ной бумаги. Топливо моряки брали из
специальных колонок и приносили
в ведрах к казармам.

Кроме жилых и служебных по�
мещений на базе имелась матрос�
ская столовая, кают�компания для
офицеров, а также деревянный дом�
кинозал и госпиталь из нескольких
зданий.

Для текущего и аварийного ре�
монта кораблей и оборудования у
одного из причалов базы находи�
лась плавучая мастерская.

Для оказания помощи спецко�
мандам в испытании и приемке ко�
раблей в США находилась группа
советских офицеров�специалистов,
в которую входили Б. В. Никитин,
П. А. Фаворов, Т. Н. Банин, К. П. Сер�
геев, В. Т. Арутюнян, И. А. Николаев.

Все принимаемые и уже приня�
тые корабли сводились в особый от�
ряд, которым командовал контр�ад�
мирал Б. Д. Попов. Начальником
штаба отряда был капитан 1�го ран�
га Е. М. Симонов (впоследствии ви�
це�адмирал). В Колд�Бее они явля�
лись для нас высшим военно�мор�
ским командованием.

Тральщика, который предназна�
чался нашей спецкоманде во главе с
Л. Калякиным, еще не было в базе.
Он прибыл только через полмеся�
ца. В ожидании корабля мы занима�
лись в учебных кабинетах, знакоми�
лись с той техникой, которую долж�

ны были освоить в ходе испытаний и
приемки тральщика.

Оборудование кабинетов поз�
воляло создавать почти реальную
обстановку боевой работы всего
экипажа. Мы, вахтенные офицеры
корабля, могли почти ежедневно с
использованием тренажеров трени�
роваться не только в управлении
тральным оборудованием корабля,
но и в поиске и атаке подводной лод�
ки.

Наконец в первых числах авгу�
ста прибыли два тральщика с борто�
выми номерами 285 и 287, пред�
назначенные для передачи двум со�
ветским экипажам — нашему и
другому, которым командовал стар�
ший лейтенант В. Коновалов. Одна�
ко какой именно корабль и какому
экипажу конкретно предназначался
документами заранее не оговари�
валось. Калякину и Коновалову с
разрешения командования (точнее,
при его молчаливом согласии) при�
шлось бросать жребий; в результа�
те нам достался тральщик № 285.

Этот корабль был построен в
1942 г., до прихода в Колд�Бей мно�
го плавал, и его далеко не новые
механизмы не требовали той регули�
ровки и отладки, которые приходит�
ся обычно делать на вновь построен�
ных кораблях в ходе первого испы�
тательного рейса. Более того, мы
высказывали претензии к слишком
большому израсходованию моторе�
сурса двигателей и корабельного
оборудования, требовали от аме�
риканской стороны проведения про�
филактического ремонта и попол�
нения комплектов запасных частей и
инструментов. Американцы с пони�

манием относились к нашим замеча�
ниям.

В целом же тральщики типа
УМС (YMS) были довольно совре�
менными для того времени противо�
минными кораблями водоизмеще�
нием 310 т с деревянными корпуса�
ми. Каждый из них имел на
вооружении контактный механичес�
кий подсекающий трал «Оропеза» и
неконтактный электромагнитный
трал. Кроме того, в носу у форштев�
ня устанавливался откидной шпи�
ронный акустический трал, а с кор�
мы мог опускаться акустический бу�
ксируемый трал. Этот комплекс
трального вооружения обеспечивал
траление якорных гальваноударных,
магнитных и магнитно�акустических
мин с различными принципами дей�
ствия взрывателей. Управление ра�
ботой электромагнитного трала осу�
ществлялось с помощью автоматизи�
рованной системы «Таймер», которая
обеспечивала заданный ритм элек�
тропитания трала от специального
дизель�генератора мощностью
540 кВт.

Артиллерия тральщика состоя�
ла из одной 76,2�мм пушки, двух
20�мм автоматов типа «Эрликон» и
двух 12,7�мм пулеметов типа «Бра�
унинг�Кольт» (позже в СССР пуле�
меты были сняты с корабля как мало
надежные).

Для поиска подводных лодок
тральщик оснащался гидроакусти�
ческой станцией типа WEA�1. В со�
став противолодочного оружия вхо�
дили два кормовых бомобосбрасы�
вателя, два палубных бомбомета и
двадцать глубинных бомб. На ко�
рабле имелась радиолокационная
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станция SO�1 для обнаружения над�
водных и воздушных целей и аппара�
тура опознавания «свой—чужой» ти�
па АВК и BN. Следует заметить, что
эту аппаратуру американцы пере�
дали нам в нерабочем состоянии,
на что имели, видимо, «особые сооб�
ражения» ввиду приближающегося
окончания войны.

С 6 августа начались приемо�
сдаточные испытания в море. Офи�
церы и матросы были расписаны по
командным пунктам и боевым по�
стам, чтобы наблюдать за работой
механизмов и оборудования, кото�
рые обслуживались американскими
специалистами. Между нашей ко�
мандой и американской установи�
лись не только служебные, но и дру�
жеские контакты. На борту находи�
лись два американских переводчика
и один советский — В. Куприянов,
прибывший в Колд�Бей после 4�го
курса Московского института ино�
странных языков.

Мы внимательно следили за
действиями американских моряков,
приобретали навыки и опыт обслужи�
вания корабельной техники и меха�
низмов. Ряд систем и приборов мы
видели впервые. Прежде всего это
касалось радиолокационного
оборудования.

До сих пор вспоминается четкая
работа трального расчета во главе
с лейтенантом Джонсоном при поста�
новке и уборке различных тралов.
Общее руководство осуществлял ко�
мандир корабля. Его команды с мос�
тика и доклады Джонсона с кормы
были предельно лаконичными и отра�
жали только самую суть необходи�
мых или уже выполненных опера�
ций. Нередко мы видели, как Джон�
сон, вместо устного доклада, просто
складывал в виде круга большой и
указательный пальцы правой подня�
той руки, что означало «о’кей», и
командир на мостике понимал, что
его команда выполнена или такой�то
этап работы успешно завершен.

Для проверки якорного устрой�
ства пришлось удалиться от берега
на довольно большое расстояние,
чтобы выбрать глубину, еще допус�
кавшую стоянку на якоре при почти
полностью вытравленной якорной
цепи. Одновременно проверялась
работа так называемых ленточных
тормозов, с помощью которых сто�
порилась цепь. Затем якорь выби�
рали, проверяя при этом электриче�
ский ток нагрузки электромотора

якорного брашпиля. Якорное уст�
ройство в целом действовало без�
отказно и было принято советскими
моряками в постоянную эксплуата�
цию.

На втором выходе в море вы�
полнялись артиллерийские стрель�
бы. Было сделано несколько выст�
релов из пушки и две—три очереди
из автоматов и пулеметов. Стреляли
не по щиту, а просто в сторону мо�
ря с соблюдением мер предосторо�
жности, когда по направлению
стрельбы никаких кораблей не на�
блюдалось, что контролировалось
по экрану радиолокационной стан�
ции.

В сокращенном варианте про�
верялась радиоаппаратура. Хоро�
шее впечатление оставила радио�
станция УКВ типа MN, предназна�
ченная для внутриэскадренной связи.
Уж очень проста она была в обслу�
живании и надежна в работе. При
совместном плавании с другими ко�
раблями мы всегда имели с ними
весьма устойчивую связь в телефон�
ном режиме. При этом не надо было
привлекать радиста. Станцию ис�
пользовали командир и вахтенные
офицеры.

Нас удивило, что к магнитному
компасу американцы относились как
к чему�то архаическому, полностью
полагаясь только на гирокомпас.
Оказалось, что по главному магнит�
ному компасу, установленному на
верхнем ходовом мостике, нельзя
было даже брать пеленги на берего�
вые ориентиры для определения ме�
ста корабля. Высота нактоуза с кар�
тушкой была меньше, чем высота ог�
раждения мостика. Поэтому
магнитный компас позволял лишь

считывать курс корабля, но никак не
пеленговать. С приходом корабля в
СССР, во время первого текущего
ремонта, мы подложили под нактоуз
деревянную подушку, «приподняв»
компас. Стало возможным брать пе�
ленги. Эту работу мы особенно оце�
нили, когда однажды гирокомпас вы�
шел из строя.

Последние дни испытаний в мо�
ре отводились на проверку проти�
володочного вооружения и трально�
го оборудования.

В наиболее глубоководном рай�
оне полигона с кормы тральщика на
полном ходу были сброшены четыре
глубинных бомбы, по две с каждого
бомбосбрасывателя, а между первой
и второй парой бомб производи�
лись выстрелы из палубных бомбоме�
тов правого и левого бортов по тра�
верзным направлениям. Взрывате�
ли бомб устанавливались на глубину
в несколько десятков метров.

День окончания войны с Япони�
ей 3 сентября застал нас еще в Колд�
Бее. Американцами был устроен
банкет, на котором произносились
громкие тосты за общую борьбу и
победу в минувшей войне.

В первую декаду сентября
1945 г. состоялось подписание акта
передачи американцами тральщи�
ка № 285 нашему экипажу. Был спу�
щен американский флаг и поднят
Военно�морской флаг Советского
Союза. А еще через день корабль,
получивший литерно�цифровое обо�
значение Т�611, покинул Колд�Бей,
взяв курс к берегам СССР. Тральщик
Т�610 (бывший № 287), которым ко�
мандовал старший лейтенант В. Ко�
новалов, во время боевого трале�
ния подорвался на мине и погиб
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У воспитанника Петра Велико�
го, выдающегося инженера�форти�
фикатора генерал�аншефа Абрама
(Ибрагима) Петровича Ганнибала
(1697—1781) было шестеро детей —
четыре сына и две дочери. Все его сы�
новья стали морскими или сухопут�
ными артиллеристами. Наибольшую
известность получил старший сын
Иван Абрамович (1736—1801).

Как же проходила военная
служба Ивана Абрамовича Ганни�
бала и почему он остался в памяти
потомков, а его имя заняло заметное
место в летописи русского флота?

В 1744 г. восьмилетнего Ваню
Ганнибала отец определ в один из
санкт�петербургских кадетских кор�
пусов. После его окончания, получив
звание прапорщика, он был направ�
лен в армейскую полевую артилле�
рию, где, благополучно продвига�
ясь по службе, дослужился до чина
подполковника.

11 февраля 1769 г. императ�
рица Екатерина II своим указом 33�
летнего подполковника полевой ар�
тиллерии Ивана Ганнибала «пожало�
вала цейхмейстером в морскую
артиллерию». По штату 1764 г. в ве�
дении цейхмейстера находились ар�
тиллерийские команды кораблей,
снабжение их корабельной артил�
лерией и артиллерийскими припа�
сами.

Став цейхмейстером Балтий�
ского флота, Иван Абрамович, ми�
нуя чин полковника, получил чин
бригадира. Прибыв 13 марта в Кро�
нштадт, он вступил в должность и
уже 17 июня вместе с адмиралом
Мордвиновым, генерал�интендан�
том Голенищевым�Кутузовым и ка�
питаном над Кронштадтским портом
генерал�майором Назимовым про�

вел смотр Кронштадтской эскадры
Балтийского флота. 12 августа Иван
Абрамович по повелению генерал�
адмирала великого князя Павла Пе�
тровича проводит опытные стрель�
бы, во время которых впервые в рус�
ском флоте вместо бумажных
картузов с порохом использовались
картузы из тонкой ткани.

В ходе продолжавшейся уже год
русско�турецкой войны И. А. Ганни�
бал занимался комплектованием ар�
тиллерийских команд и снабжением
боевыми припасами кораблей двух
эскадр, готовившихся к походу в Сре�
диземное море. Общее руководство
русскими вооруженными силами в
Средиземном море осуществлял ге�
нерал�аншеф граф А. Г. Орлов. 18
июля 1769 г. из Кронштадта вышла
первая русская эскадра под коман�
дованием адмирала Г. А. Спиридова,
состоявшая из 7 линейных кораб�

лей, одного бомбардирского кораб�
ля, четырех пинков и двух посыль�
ных судов, пришедшая в греческие
воды 18 февраля 1770 г.

Оставаясь в Кронштадте,
И. А. Ганнибал вел подготовку к по�
ходу второй русской эскадры под ко�
мандованием контр�адмирала Д. Эль�
финстона, а затем, опередив ее в
начале марта 1770 г., сам прибыл на
эскадру Спиридова, в качестве цейх�
мейстера всех русских морских сил
в Архипелаге. Для приобретения на�
дежной базы для стоянки и ремонта
кораблей командующий русскими
силами на Средиземное море граф
Орлов и командующие эскадрами
приняли решение овладеть турецкой
крепостью Наварин с ее удобной
бухтой. Для участия в осаде с моря
Спиридов 30 марта выделяет из сво�
ей эскадры два 66�пушечных кораб�
ля «Иануарий» и «Три Святителя», а
также 36�пушечный фрегат «Св. Ни�
колай». Связав крепость артилле�
рийским боем, корабли дали возмо�
жность транспортным судам выса�
дить десант из 300 чел. с осадной
артиллерией. Командовал этой опе�
рацией бригадир И. А. Ганнибал. По�
сле шестидневной осады, 10 апреля
1770 г. крепость Наварин была взя�
та. Трофеями победителей стали 7
турецких боевых знамен, 42 медных
пушки, 3 мортиры, 800 пудов поро�
ха и склады с амуницией. 21 апреля
И. А. Ганнибал направил адмиралу
Спиридову подробный рапорт о взя�
тии крепости. За взятие Наварина
И. А. Ганнибал был награжден орде�
ном Св. Георгия 3�й степени.

Поздним вечером 24 июня, на�
кануне сражения, вошедшего в исто�
рию как Чесменское, на флагман�
ский корабль А. Г. Орлова приехали
адмирал Г. А. Спиридов и цейхмей�
стер бригадир И. А. Ганнибал. Во
время совещания у Орлова Ивану
Абрамовичу было поручено приго�
товить четыре брандера — начинен�
ных горючими материалами неболь�
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поздней осенью 1945 г. Из 45 чел.
в живых осталось восемь.

В течение нескольких лет Т�611,
базировавшийся в Порт�Артуре, не�
однократно участвовал в боевом
тралении, очищал от мин районы
плавания торговых судов в Японском
и Желтом морях.

В заключение замечу, что таких
тральщиков, как Т�611, Советский

Союз получил от США 43 ед. Кроме
них в состав ВМФ СССР вошло 34
металлических тральщика типа АМ
американской постройки и 10 типа
ММС, полученных из Англии. В целом
количество противоминных кораблей
в советском флоте за счет союзни�
ческих поставок увеличилось вдвое.
Это свидетельствует о том, что союз�
нические поставки по ленд�лизу суще�

ственно повысили мощь советского
флота, понесшего серьезные потери
в ходе войны, особенно от минного
оружия.

Боевой союз и товарищество
советских и американских моряков
в годы второй мировой войны пока�
зывают реальную возможность доб�
рого сотрудничества наших великих
народов в мирное время.
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ших судна — и утром 25 июня кораб�
лю «Три Иерарха» и бомбардирско�
му кораблю «Гром» начать бомбар�
дировку укрывшегося в Чесменской
бухте турецкого флота, а также бе�
реговых батарей, установленных
турками на южном мысу бухты.

Вечером на совете флагманов и
капитанов у графа Орлова было ре�
шено уничтожить турецкий флот в
ночь на 26 июня зажигательными
снарядами и бомбами с кораблей, а
также атакой зажженных бранде�
ров, в качестве которых И. А. Ганни�
бал использовал греческие быстро�
ходные парусно�гребные суда (фе�
люки�сетти), наполнив их трюмы
смолой, различными легковоспла�
меняющимися материалами и бочка�
ми с порохом. Командирами бран�
деров вызвались добровольцы — ка�
питан�лейтенант Дугдаль, лейтенанты
Ильин и Мекензи, мичман князь Га�
гарин.

Закончив подготовку бранде�
ров, Ганнибал, чтобы самому упра�
влять огнем мортир, перешел на
бомбардирский корабль «Гром»,
входивший в состав отряда из че�
тырех линейных кораблей и двух
фрегатов под командованием контр�
адмирала С. К. Грейга. Отряд, по�
дойдя к входу в Чесменскую бухту,
открыл огонь по турецкому флоту и
прикрывавшим его береговым ба�
тареям. Около половины второго
ночи зажигательная бомба, бро�
шенная из мортир «Грома», упала на
рубашку грот�марселя одного из ту�
рецких кораблей и зажгла его.
Огонь быстро распространился по
кораблю и перекинулся на другие
суда. Наблюдая за ходом сраже�
ния, адмирал Грейг дал команду
брандерам двинуться к турецкому
флоту. Из�за сильного артиллерий�
ского огня турок только двум из че�
тырех брандеров под командова�
нием лейтенанта Ильина и мичмана
князя Гагарина удалось достичь ту�
рецких кораблей и создать новый
очаг пожара. В результате того, что
турецкий флот оказался в тесной
бухте, пожар перекидывался с
корабля на корабль. Действия бран�
деров, особенно брандера под ко�
мандованием лейтенанта Д. Ильина,
довершили уничтожение турецкого
флота в Чесменской бухте. На исхо�
де пятого часа утра русскими моря�
ками из огня были выведены корабль
противника «Родос» и пять галер.

После Чесменской победы «русский
флот на Средиземном море и в Гре�
ческом Архипелаге стал господству�
ющим».

Что же представлял собой не�
большой бомбардирский корабль
«Гром», который под командованием
капитан�лейтенанта И. М. Перепечи�
на, совершил переход из Балтий�
ского моря в Средиземное и успеш�
но участвовал в Хиосском сраже�
нии, Чесменском бою и обстреле
многих турецких крепостей?

В 1751—1752 гг. в Главном Ад�
миралтействе Санкт�Петербурга ко�
рабельным мастером Джоном Су�
терландом был построен 10�пушеч�
ный бомбардирский корабль
«Дондер». Он был вооружен 10 ше�
стифунтовыми пушками (калибр
96 мм), 2 пятипудовыми мортирами
(калибр 334 мм) и 2 трехпудовыми
гаубицами (калибр 274 мм). В от�
личие от пушек и гаубиц мортиры
могли вести навесной огонь по про�
тивнику. «Дондер» имел длину по па�
лубе 28,9 м, наибольшую ширину
8,6 м и среднюю осадку 2,9 м. Его
водоизмещение было порядка 432 т.

По чертежам «Дондера» в
Санкт�Петербурге было построено
четыре бомбардирских корабля, по�
следним из них стал «Гром». Он был
заложен в Главном Адмиралтействе
23 августа 1762 г. и спущен на во�
ду 19 августа 1763 г. Его строителем
был корабельный мастер Давыдов.
«Гром» имел то же артиллерийское
вооружение, что и остальные кораб�
ли этой серии. Он нес только две
мачты, поскольку носовая (фок�мач�
та) мешала бы стрельбе мортир.
«Гром» прослужил 11 лет и был ра�
зобран в Архипелаге в порту Ауза
осенью 1774 г.

После заключения 10 июля
1774 г. Кючук�Кайнарджийского

мирного договора русские эскадры
с марта по август 1775 г. покидают
Архипелаг и по пути в Россию захо�
дят в Ливорно. В этом порту находи�
лась призовая комиссия, во главе
которой был уже генерал�майор
И. А. Ганнибал. Этот чин Иван Аб�
рамович получил 7 декабря 1772 г.

В конце 1775 г. И. А. Ганнибал
вернулся в Санкт�Петербург к своим
обязанностям цейхмейстера Балтий�
ского флота. 7 июля 1776 г. импера�
трица Екатерина II «пожаловали»
Ивана Абрамовича в генерал�цейх�
мейстеры всей морской артиллерии
русского флота. В следующем
1777 г. И. А. Ганнибал становится
постоянным членом Адмиралтейств�
коллегии.

В начале 1778 г. императрица
Екатерина II направила указ на имя
генерал�губернатора Новороссий�
ского графа Г. А. Потемкина о созда�
нии в гирле Днепра крепости с адми�
ралтейством, в котором могли бы
строиться линейные корабли для Чер�
номорского флота.

25 июля 1778 г. на Днепр по
высочайшему повелению посыла�
ется генерал�цейхмейстер флота
И. А. Ганнибал с поручением по�
строить там адмиралтейство с вер�
фью и укреплениями для их защиты.
19 октября 1778 г. Ганнибалом за�
кладывается город Херсон, в ко�
тором он получает 1 января 1779 г.
следующий воинский чин генерал�
поручика. Строя город и Херсон�
ское адмиралтейство с верфью, Ган�
нибал постоянно испытывал оскор�
бительные придирки ревнивого к
своей славе князя Г. А. Потемкина и,
окончательно поссорившись с ним,
в последние дни 1783 г. уехал в
Санкт�Петербург. Благодарные жи�
тели города Херсона в середине XIX
века поставили его основателю па�
мятник, который, к сожалению, не
сохранился.

22 февраля 1784 г. Иван Абра�
мович Ганнибал был «... за болез�
нью уволен со службы с полным жа�
лованием по смерти». После его от�
ставки императрица Екатерина II
собственноручно надела на Ганниба�
ла красную ленту ордена Святого
Александра Невского с девизом «За
труды и Отечество».

Уйдя со службы, Иван Абрамо�
вич еще долгие годы жил в своем
имении — селе Суйде и скончался в
1801 г.
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В начале 1963 г. из Москвы на
Северный флот выехала комиссия
для проверки состояния АПЛ, нахо�
дившихся в эксплуатации. Возглавля�
ли комиссию: от промышленности —
начальник I ГУ Госкомитета по судо�
строению В. И. Вашанцев, бывший
главный инженер нашего завода, от
ВМФ — вице�адмирал И. Г. Котов. В
состав комиссии включили директо�
ра завода Е. П. Егорова, но Евгений
Павлович вместо себя командиро�
вал в комиссию троих: И. М. Савчен�
ко и Г. А. Зятковского, недавно назна�
ченных соответственно главным ин�
женером и заместителем директора
завода по ремонту и гарантийному
надзору, а также автора этих заме�
ток, работавшего в ту пору замести�
телем начальника ОТК по монтажу и
испытаниям кораблей.

Прибыв в Западную Лицу, до�
ложились В. И. Вашанцеву и присту�
пили к работе в комиссии, которая
уже была распределена на группы
по специальностям. Мне отводилось
место в группе механиков, которую
возглавлял начальник технического
управления ВМФ контр�адмирал
В. П. Разумов. На следующий день
поздно вечером, когда группа еще

заседала в одном из помещений плав�
казармы, заходят к нам представитель
командования соединения и командир
одной из АПЛ пр. 627А, сданной на�
шим заводом в 1962 г., т. е. совсем но�
вой АПЛ, и докладывают Разумову,
что в конденсатно�питательной систе�
ме корабля обнаружена чугунная
дробь. Ситуация аварийная. Лодка
готова к походу, но из�за этой неис�
правности командир отказывается от
выхода и если адмирал считает отказ
неправильным, то они просят его от�
дать приказание на выход с записью
в вахтенном журнале корабля. Тако�
го приказания В. П. Разумов не дал,
в группе началось бурное обсуждение
возможных причин появления чугун�
ной дроби внутри конденсатно�пита�
тельной системы. Взоры всех
устремились на меня, как представи�
теля завода�строителя корабля. И не
без оснований: личный состав при
эксплуатации АПЛ дробь в систему
занести не может — значит флот здесь
совершенно ни при чем: представи�
тель (конструктор) ЛКЗ — поставщи�
ка турбин и конденсаторов — зая�
вил, что они ни в конструкции, ни в тех�
нологии изготовления оборудования
не применяют чугунную дробь; оста�

ется одно — дробь нашего завода,
так как при постройке АПЛ мы при�
меняем такую дробь как средство
биологической защиты в соседнем
реакторном отсеке и, значит, загряз�
няли этой дробью конденсатно�пита�
тельную систему в период монтажа.

Подробно ознакомив с суще�
ствующим на заводе порядком изго�
товления и очистки труб, монтажом
систем, сохранением чистоты внут�
ренних полостей изделий, проведен�
ными испытаниями АПЛ, я клятвенно
заверил, что дробь эта не наша. Но
на вопрос, чья же дробь, откуда взя�
лась она в системе, ответить не мог.

Появление чугунной дроби в си�
стеме в период эксплуатации у всех
вызывало недоумение, оставалось
загадкой. У меня возникло сильное
подозрение на главные конденсато�
ры поставки ЛКЗ, но доказательств
точных не было. В комиссии меня
послушали и в документы не стали
записывать, что чугунная дробь за�
несена в систему в период монтажа
на нашем заводе.

На новой АПЛ пр. 658 построй�
ки цеха 50 (предыдущая была цеха
42) в это же время тоже была обна�
ружена чугунная дробь в системе —
из�за нее заклинило регулятор уров�
ня конденсата. Причем на этой АПЛ
первый раз такой случай произо�
шел после ходовых испытаний. Тог�
да в период ревизии на заводе сис�
тема была разобрана, прочищена,
регуляторы восстановлены, чистота
обеспечена, но на переходе АПЛ к
месту базирования дробь опять по�
явилась в системе. Из�за этих случа�
ев были приостановлены выходы ло�
док в море. И. М. Савченко доложил
по телефону сложившуюся ситуа�
цию Е. П. Егорову и рассказал о на�
ших подозрениях на главные кон�
денсаторы. Приехавшие в то время
на наш завод представители ЛКЗ
убеждали Евгения Павловича, как
он потом рассказывал, что дробь в
машинные отсеки занесли в период
монтажа систем наши рабочие на
подошвах обуви, проходя по якобы
рассыпанной у соседнего отсека
дроби. И демонстрировали прилипа�
ние дроби к подошвам прямо в каби�
нете директора.

По прибытии на завод я сразу
же занялся обеспечением проверки
главных конденсаторов, еще не ус�
тановленных на корабль. Один из
них уже был завезен со склада по
указанию Евгения Павловича в
цех 42. Непосредственную провер�

ЧУГУННАЯ ДРОБЬ В СИСТЕМЕ КОРАБЛЯ

ВВ..  НН..  ХХввааллыыннссккиийй

В этой статье, перепечатанной с небольшими сокращениями из
газеты «Корабел» (ПО «Севмашпредприятие») бывший заместитель
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ку конденсатора стал проводить
старший контрольный мастер БТК
цеха 42 В. А. Некрасов, работник
опытнейший в контроле качества.
Рассказав ему всю историю с чугун�
ной дробью на сданных кораблях,
попросил самым тщательным обра�
зом проверить внутреннюю полость
конденсатора, буквально пропотро�
шить его, так как, по моему мнению,
только он может быть источником
чугунной дроби на корабле.

Через день Некрасов радостно
сообщил мне, что в конденсаторе
найдены залежи чугунной дроби. Я
срочно прибыл в цех 42, где в каби�
нете начальника цеха Н. И. Кузнецо�
ва собрались участники проверки с
«добытой» чугунной дробью. Коли�
чество ее исчислялось килограммами,
и вся она была в виде заржавевших
кусков. Находилась она в конденса�
торе внутри коллектора подачи пара
на подогрев конденсата.

Мы с Николаем Игнатьевичем
доложили по телефону Е. П. Егорову,
что дробь найдена в конденсаторе,
она не наша, а Кировского завода,
извлечена из несмонтированного
конденсатора. Обрадованный Евге�
ний Павлович сказал, чтобы мы не�
медленно ехали к нему (машину он
посылает) и все рассказали, показав
ему и находящемуся у него в кабине
приехавшему на завод командую�
щему Северным флотом адмиралу
В. А. Касатонову.

Завернув дробь в ветошь, мы
группой прибыли в кабинет директо�
ра и разложили доставленный «клад»
на столе для заседаний. Вид дроби,
ее количество, понимание, откуда

она извлечена, произвели на дирек�
тора, на командующего флотом и
на других присутствующих в кабине�
те потрясающее впечатление. Од�
нако вздохнули все с облегчением:
загадочный источник чугунной дро�
би на кораблях был установлен! Ос�
тавалась конкретная работа по его
устранению, к чему немедленно при�
ступил и наш, и Кировский завод на
сданных и строившихся кораблях. В
Западную Лицу была командирова�
на группа слесарей�монтажников
цеха 42 во главе с мастером
И. С. Масаловым.

О подробностях обнаружива�
ния дроби В. А. Некрасов расска�
зал, что во внутреннюю полость кон�
денсатора залезли они вдвоем с ма�
стером цеха 42, осмотрели все
поверхности при хорошем освеще�
нии — все чисто, никакой дроби нет.
Потом он обратил внимание на то,
что в коллекторе подачи пара, изго�
товленном из нержавеющей стали,
на стенках некоторых отверстий по�
чему�то имеется ржавчина. Коллек�
тор представляет собой трубу диа�
метром более 100 мм, заглушен�
ную с торцов и имеющую большое
количество отверстий диаметром 5—
6 мм в стенках. Постучали по колле�
ктору ручником, и из отверстий вы�
валилась чугунная дробина, постуча�
ли еще — вывалилось несколько
дробин, а когда коснулись пневмо�
зубилом — чугунная дробь из отвер�
стий коллектора посыпалась градом.

Вот так было и при эксплуатации
АПЛ: дробь непредсказуемо вывали�
валась из коллектора во внутрен�
нюю полость главного конденсатора

при различных воздействиях на кон�
денсатор и коллектор, а оттуда пря�
мой путь в трубопроводы конденсат�
но�питательной системы и ... в ава�
рийные ситуации.

Причина появления чугунной
дроби в коллекторах оказалась тех�
нологической, очень простой. При
изготовлении первых конденсаторов
на Ленинградском Кировском заво�
де дробеструйную очистку внутрен�
них полостей производили до уста�
новки коллекторов, и все было чис�
то. С какого�то комплекта, изменив
технологию, стали производить дро�
беструйную очистку после установ�
ки коллекторов. Во время этой опе�
рации дробь через многочисленные
отверстия в стенках коллекторов по�
падала внутрь их и оставалась там,
ржавея и спекаясь затем в куски.

За эту оплошность в работе ра�
ботникам ЛКЗ пришлось рассчиты�
ваться. Уголовное дело не возбужда�
лось, но были изданы постановление
Всероссийского Совнархоза и приказ
директора ЛКЗ с мероприятиями и
взысканиями. Ряд работников техно�
логической службы, цеха�изготови�
теля и ОТК были отстранены от зани�
маемых должностей. Был отстранен от
должности и мой коллега, замести�
тель начальника ОТК ЛКЗ по турбин�
ному производству, доказывавший
Евгению Павловичу о заносе чугунной
дроби в машинные отсеки АПЛ наши�
ми рабочими на подошвах обуви. 

После этого случая чистоте вну�
тренних полостей оборудования, по�
ступавшего для строившихся АПЛ,
стали уделять самое серьезное
внимание.

Теперь о наиболее интересных
на наш взгляд изданиях, появивших�
ся в конце прошлого и начале это�
го года.

Издательство «Судостроение»,
которое в феврале 2000 г. отметило

свое 60�летие при содействии и фи�
нансовой поддержке ОАО «Судост�
роительный завод Северная верфь»
выпустило в свет книгу известного
историка флота В. Д. Доценко «Мор�
ские битвы России: XVIII�XX вв.». Это

НОВЫЕ КНИГИ ПО ИСТОРИИ СУДОСТРОЕНИЯ И
ФЛОТА

В последнее время значительно увеличился объем литературы
по истории судостроения и флота на книжных прилавках магазинов.
Это можно только привествовать, но в то же время становится все труд�
нее уследить за новинками в этой области, тем более что выпуска�
емые книги далеко не равнозначны.

Предлагаемый вниманию читателей обзор книг возможно ока�
жет помощь в подборе домашней библиотеки и даст определенное
представление уже вышедшей и намеченной к печати литературе. В
дальнейшем редакция планирует сделать подобные обзоры регуляр�
ными.
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издание рассказывает о наиболее
крупных морских сражениях Россий�
ского флота, развитии военно�мор�
ского искусства, флотоводческой де�
ятельности Петра Великого, адмира�
лов Г. А. Спиридова, С. К. Грейга,
Ф. Ф. Ушакова, П. С. Нахимова и др.
Несомненным достоинством книги яв�
ляется цитирование документов, а
именно рапортов, донесений о сра�
жениях, вахтенных журналов. В при�
ложении приведен хронологический
перечень войн, сражений, операций,
боев и экспедиций российского фло�
та в 1696—1945 гг. Книга проиллю�
стрирована схемами боевых опера�
ций (Справки по тел. 812—3124479
и факсу 812—3120821).

Санкт�Петербурское издатель�
ство «Цитадель» в серии «Знаменитые
адмиралы» выпустило в свет книгу
В. Ю. Грибовского и В. П. Познахире�
ва «Вице�адмирал З. П. Рожествен�
ский». «Луч беспристрастной исто�
рии озарит многотрудный путь, само�
отверженно пройденный честным
флотоводцем, которому не дано бы�
ло совершить только одного—чу�
да», — так написал в январе 1909 г.
П. П. Семенов�Тян�Шанский в не�
большой статье, посвященной памя�
ти вице�адмирала Зиновия Петро�
вича Рожественского. Теперь этому
знаменитому (по�своему) адмира�
лу, командовавшему 2�й Тихооке�
анской эскадрой, погибшей в Цу�
симском сражении впервые посвяще�
на целая книга.

Приводимый авторами огром�
ный фактический, ранее не публико�
вавшийся материал позволит чита�
телю самому составить достаточно
объективное суждение об этой, од�

ной из самых противоречивых лич�
ностей в российской истории. Для
приобретения этой книги следует
обратиться по адресу: 199004,
Санкт�Петербург, а/я 171, Амир�
ханову Л. И.

Почти для каждого, интересую�
щегося историей флота, понятие
«дредноут» таит в себе немало при�
тягательного. История этих кораб�
лей до сих пор всесторонне не иссле�
дована и интерес к ним огромен.
Для любителей технических аспектов
создания этих кораблей будет интере�
сна монография С. Е. Виноградова
«Последние исполины Российского
императорского флота: “Линейные
корабли с 16” артиллерией в про�
граммах развития флота, 1914—
1917 гг.» (СПб., «Галея Принт». 1999.
Справки по тел. (812) 301�22�22).

В этой книге предпринята по�
пытка как можно более полно осве�
тить вопросы возможности построй�
ки в России крупных серий самых
мощных в то время сверхдредноу�
тов с 16�дюймовой (456�мм) артил�
лерией, работа по подготовке к стро�
ительству которых велась начиная с
1913 г. На обширном, преимуще�
ственно архивном материале рас�
сматриваются проблемы внешней
политики, состояние экономики и
финансов России, развитие нацио�
нального типа линкора�дредноута на�
кануне первой мировой войны, а так�
же предпосылки перехода к новому
поколению кораблей�сверхдредно�
утов. Наряду с подробнейшим описа�
нием технических аспектов, рассма�
триваются и вопросы касающиеся

разработки концепции этих кораб�
лей, проведения целого ряда научно�
исследовательских и опытно�констру�
кторских работ по созданию их во�
оружения и защиты. Определенный
интерес представляет выполненное
автором сравнение проектов отече�
ственных линкоров с 16�дюймовой
артиллерией с иностранными кораб�
лями такого же класса, создававши�
мися в США, Японии и Англии в
1916—1921 гг., а также математи�
ческие модели боевого применения
русских сверхдредноутов против их
зарубежных аналогов.

В книге (объем 408 стр.) содер�
жится большой иллюстративный мате�
риал, наряду с фотографиями и чер�
тежами, реально существовавших ко�
раблей, приведена графическая
документация по 16, к сожалению,
неосуществившимся проектам отече�
ственных сверхдредноутов, внешний
вид которых воссоздан на основе
этой документации известным худож�
ником�маринистом В. С. Емышевым.

Таким образом это издание, как
считает автор, и с ним можно согла�
ситься, «поможет исправить сущест�
вовавшее положение, когда целый
срез отечественной военно�морской
истории представлял загадку».

Известный читателям нашего
журнала своими стаьями по исто�
рии создания речных кораблей пе�
тербуржец И.И. Черников выпустил
в свет монографию «Русские реч�
ные флотилии за 1000 лет. 907—
1917 гг.» (Спб: Б.С.К., 1999. — 122 с.,
ил.), рассказывающую о речных бо�
евых кораблях и вспомогательных
судах, входивших в состав действу�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2000ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß



77

ющих соединений, находившихся в
постройке, либо внесенных в кораб�
лестроительные программы русских
войсковых соединений или же Рос�
сийского императорского в период
с 907 по 1917 гг.

В книге около 150 рисунков —
схем и фотографий этих уникальных
боевых кораблей, причем ряд схем
реконструирован автором, что само
по себе является отдельной рабо�
той, требующей определенных кон�
структорских навыков.

Основой для написания моно�
графии послужили в большинстве
случаев договорные спецификации
кораблей и их чертежи из фондов
РГА ВМФ, ЦВИА, а также материа�
лы из коллекций автора, которые он
собирал с 1974 по 1998 гг.

Сведения по корабельному со�
ставу распределены по флотилиям,
которые расположены в хронологи�
ческом порядке. Внутри разделов
типы кораблей размещены в соответ�
ствии с существовавшей классифи�
кацией, в зависимости от их боевой
ценности или от времени ввода в
строй. По каждому кораблю имеют�
ся подробные сведения о тактико�
технических элементах, боевой де�
ятельности и дальнейшей судьбе.

Как отметил в предисловии на�
учный редактор издания — контр�
адмирал, доктор военных наук, про�
фессор В.Н. Щербаков — ценность
книги заключается в том, что «разра�
ботана малоизученная тема в бога�
тейшей истории водного транспорта
России и его использования в воен�
ном деле».

Пожалуй самым значительным
событием начавшегося 2000 г. стал
выход в свет в издательстве ООО
«Галея Принт» альбома К. П. Губера
«Броненосцы российского флота».
Это издание объемом 120 стр. со�
держит 148 фотографий, отобра�
жающих различные этапы в судьбе
броненосцев российского флота —
их постройку и службу, участие в
походах и разборку. Целый ряд фо�
тографий показывает жизнь и быт
моряков на борту этих самых круп�
ных для своего времени кораблей
русского флота. Автор книги К. П. Гу�
бер — начальник отдела фондов Цен�
трального военно�морского музея,
известный своими публикациями по
истории военно�морского флота,
фотомаринистики и музейных кол�
лекций, проделал огромную работу

по подбору, из хранящейся в фондах
ЦВММ коллекции фотодокументов
наиболее ярких и в большинстве сво�
ем неизвестных широкому кругу лю�
бителей истории отечественного
флота фотографий броненосцев.
Сведения о кораблях расположены
в хронологическом порядке по вре�
мени их вступления в строй. В на�
званиях глав указаны наименова�
ния, под которыми корабли находи�
лись в составе флота наиболее
длительное время, а в самих главах
рассказывается о наиболее знаме�
нательных событиях в истории того
или иного корабля, что вместе с при�
веденными тактико�техническими
элементами броненосцев делает это
издание еще и ценным справочным
пособием.

Фамилии фотографов указаны
только в тех случаях, когда имеются
достаточные доказательства автор�
ства снимка.

Таким образом теперь коллекци�
онеры фотографий кораблей и судов
в ряде случаев смогут установить ав�
торство хранящихся у них репродук�
ций с известных фотографий.

Ценным подарком для любите�
лей морской истории «Владычицы
морей» станет вышедшая в серии
«Боевые корабли мира», вторая
часть книги В. Б. Муженакова «Ли�
нейные крейсера Англии». В первой
части книги рассказывается о проек�
тировании, постройке и боевой служ�
бе линейных крейсеров типа «Ин�
винсибл», а во�второй — о крейсерах
«Лайон», «Принсес Роял», «Куин Ме�
ри» и «Тайгер».
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Отличительной особенностью
издания (как впрочем и всех других
книг серии) можно считать качест�
венный иллюстративный материал,
дающий практически полное пред�
ставление об этих интересных ко�
раблях. Книгу можно заказать по
почте, отправьте заявку по адресу:
198103, Санкт�Петербург — 103, до
востребования, Арбузову В. В.

Издательство «Гангут» наряду с
выпуском одноименного сборника
(в этом году вышел в свет «Гангут»
№ 22, подписан в печать № 23) при�
ступило к сбору заявок на подгото�
вленную к печати книгу С. И. Овся�
никова «Броненосный корабль “Петр
Великий”». Это издание представ�
ляет собой не только первую в оте�
чественной историографии попытку
реконструкции архитектуры кораб�
ля, построенного в конце XIX века, но
также и первую отечественную моно�
графию, подготовленную в обще�
принятом международном стандар�
те для книг серии «Anatomy of the
Ship», рассказывающих о наиболее
известных кораблях мира, к кото�
рым по праву принадлежит и море�
ходный броненосец «Петр Великий».

В то же время структура моно�
графии несколько расширена
благодаря включению разделов, да�
ющих более полное представление
о внутреннем устройстве броненосца
и условиях обитаемости его экипа�
жа, а также целого ряда подлинных
чертежей корабля на различных эта�
пах его проектирования, постройки и
модернизации, позволяющих пред�
ставить ту техническую документа�
цию, которой пользовались кораб�

лестроители в конце прошлого и на�
чале нынешнего столетия.

Основой для создания книги по�
служили чертежи корабля, хранящи�
еся в Российском государственном
архиве военно�морского флота, фо�
тографии из фондов ЦВММ и частных
коллекций.

Большую помощь в подборке
материала оказал и музей истории
ГУП «Адмиралтейские верфи», где
в свое время строился этот корабль
и к 300�летию которых приурочено
это издание.

В книгу включено более 20 фото�
графий корабля в различные перио�
ды его службы, около 30 листов под�
линной конструкторской документации
и до 100 полос чертежей, дающих не
только представление о корабле как
об инженерном сооружении, но и по�
зволяющих построить его модель.

Вторая книга, готовящаяся к вы�
ходу в свет в издательстве «Гангут» —
это монография А. М. Васильева
«Линейные корабли типа «Совет�
ский Союз», рассказывающая о том,
как в середине 30�х годов советским
руководством была предпринята по�
пытка одним рывком, за 10 лет выве�
сти страну в число перворазрядных
морских держав.

Обладание сильным линейным
флотом в ту пору считалось для ве�
ликой державы столь же важным,
как после войны наличие ядерного
оружия. Поэтому неудивительно, что
И. В. Сталин отдавал созданию лин�
коров высший приоритет в предвоен�
ном кораблестроении, требуя от кон�
структоров и моряков создания силь�
нейшего в мире линкора.

Спроектированные в кратчай�
шие сроки и спешно заложенные в
1938—1940 гг. линкоры типа «Со�
ветский Союз» практически удовле�
творяли этому требованию. Как вы�
яснилось много позднее, по своей
боевой мощи они уступили бы лишь
японским кораблям типа «Ямато,
сведения о подлинных элементах ко�
торых в то время были совершенно
недоступны. Линкоры более мощ�
ные, чем «Советский Союз» — типа
«Монтана» (США) — так и не были
заложены.

На основании целого ряда доку�
ментов ранее практически неизвест�
ных, автор отслеживает полную дра�
матизма историю проектирования
этих кораблей (достаточно сказать
что в книге приведено около десятка
чертежных проработок корабля на
всех этапах его проектирования).
Впервые публикуются ранее неизве�
стные фотографии постройки кораб�
ля. Приводятся также фотоснимки ко�
раблей, сделанные в годы Великой
отечественной войны в Николаеве в
период немецкой оккупации. Дается
оценка технического существа работ
по линкорам, которые несмотря на
свою незавершенность, оставили глу�
бокий след в нашем военном кораб�
лестроении.

Обе книги планируются к выхо�
ду в свет в III—IV кварталах 2000 г.
Заявки на их приобретение можно
направлять в адрес издательства:
193024, Санкт�Петербург, а/я 71,
тел./факс: (812) 298�95�18. E�mail:
chumak@comset.net.
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Редакция журнала «Судостро�
ение» вместе с ЦМКБ «Рубин» при�
ступила к подготовке специально�
го номера (№ 5, 2000 г.), посвя�
щенного 100�летию этого
конструкторского бюро и профес�
сионального проектирования под�
водных лодок в России.

19 декабря 1900 г. председа�
тель Морского технического коми�
тета вице�адмирал И.М. Диков и
Главный инспектор кораблестрое�
ния А. Е. Кутейников обратились к
управляющему Морским минис�

терством вице�адмиралу П.П. Тыр�
тову с предложением поручить про�
ектирование подводных судов ко�
миссии в следующем составе: стар�
ший помощник судостроителя
И. Г. Бубнов (кораблестроение),
помощник старшего инженер�меха�
ника И. С. Горюнов (механика),
лейтенант М. Н. Беклемишев (эле�
ктротехника).

Вице�адмирал П. П. Тыртов ут�
вердил это предложение 20 дека�
бря 1900 г., а два дня спустя (4 ян�
варя 1901 г. по новому стилю) ко�

миссия приступила к работе и уже
3 мая 1901 г. представила проект
подводного судна, называвшего�
ся первоначально «миноносец
№ 113», а впоследствии переиме�
нованного в подводную лодку
«Дельфин».

Упомянутая комиссия, назван�
ная затем «строительной комисси�
ей», и явилась первой профессио�
нальной проектной организацией,
с которой начинается родослов�
ная всех последующих русских
проектантов подводных лодок.

К 100�летию ЦКБМТ «Рубин»



УДК 629.552 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: сухогруз, архи�
тектурно�конструктивный тип, тех�
нологическая подготовка произ�
водства.

Терин Ю. В., Шаталов В. В. Универсальный сухогрузный те�
плоход дедвейтом 4500 т//Судостроение. 2000. № 2. С. 9—
12.
Описание универсального сухогрузного судна дедвейтом 4500
т, спроектированного ОАО «КБ “Вымпел”» (пр. 00221), строи�
тельство которого в Астрахани ведет ОАО «Морской судостро�
ительный завод» при участии ОАО «Судостроительный завод
“Лотос”». Ил. 2.
УДК 331.101.1:623.82.001.63 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: эргоно�

мика, проектирование, корабль.
Кобзев В. В., Нефедович А. В. Эргономическое обеспечение
проектирования перспективных кораблей//Судостроение.
2000. № 2. C. 12—16.
Рассматриваются вопросы совершенствования процессов проек�
тирования перспективных кораблей на основе разработки про�
екта деятельности их экипажа при решении типовых боевых за�
дач. Ил. 1. Табл. 1. Библиогр.: 7 назв.
УДК 629.5.024.3 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: носовой бульб,

волновое сопротивление, море�
ходные качества, изгибающий мо�
мент.

Дубровский В. А. Новый носовой бульб как средство улуч�
шения ходкости и мореходности быстроходных паро�
мов//Судостроение. 2000. № 2. С. 16—18.
Показывается, что применение носового бульба обеспечивает сни�
жение буксировочного сопротивления и снижение ускорений
носовой части на встречном волнении, что значительно повыша�
ет скорость при заданных нормах мореходности. Установлены рас�
четным путем общие зависимости волнового сопротивления от раз�
меров и расположения бульба. Выполнены эксперименты на мо�
делях с традиционными обводами для бульбов водоизмещением
15 и 10% водоизмещения корпуса. Ил. 3.
УДК 532.5:629.5.025.1 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: неоднородность

потока, стабилизатор, руль, уп�
равляемость.

Старцев С. Б. Влияние неоднородности гидродинамическо�
го потока на моментно�силовые нагрузки на судовых крыль�
евых конструкциях//Судостроение. 2000. № 2. C. 18—21.
Приводятся результаты разработки в ЦНИИ им. акад. А. Н. Кры�
лова математической вихревой модели крыла конечного раз�
маха произвольной формы в плане для расчета моментно�сило�
вых нагрузок на судовых крыльевых конструкциях при искажени�
ях поля скоростей набегающего потока. Разработанный метод и
программы расчета на ПЭВМ позволяют решать вопросы прогно�
зирования гидродинамических характеристик крыльевых конст�
рукций, работающих в неоднородных потоках. Ил. 7. Библиогр.:
2 назв.
УДК 624.071.22:621.869.88 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: контейнеры с

найтовами, односторонние свя�
зи, сдвоенные найтовы, эквива�
лентная связь.

Аргатов И. И. Расчет штабеля контейнеров с найтовами как
механической системы с односторонними связями//Судост�
роение. 2000. № 2. C. 21—23.
Дается постановка задачи расчета штабеля контейнеров с най�
товами с односторонними связями. По методу сил расчет сводит�
ся к задаче о минимуме дополнительной работы на множестве не�
отрицательных реакций. Строится решение задачи об эквивалент�
ной связи для сдвоенных найтовов, прикрепленных к одной
узловой точке. Обсуждается ошибка, привносимая в решение вме�
сте с упрощением расчетов. Ил. 4. Библиогр.: 11 назв.
УДК 629.12.001 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно, главные

размерения, волнение,
мореходность, проектирование.

Шостак В. П. Учет мореходности при выборе конструктивных
элементов научно�исследовательского судна//Судостроение.
2000. № 2. С. 23—25.
Рассматривается возможность использования корпусов с
увеличенной шириной (L/B < 5,5) в целях улучшения мореходности
научно�исследовательских судов, предназначенных для
эксплуатации в условиях волнения. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр.: 8 назв.

УДК 681.51:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: алгоритм, блок�
схема, проектирование, трена�
жер, живучесть.

Ярошенко А. В. Вопросы использования алгоритмов матема�
тического описания технологической взаимозависимости
всех систем корабля//Судостроение. 2000. № 2. C. 26—
28.
Показывается, как на основе единого математического описания
всех взаимосвязанных систем и механизмов корабля созданы два
алгоритма: автоматического поиска слабых мест в структуре
технических средств корабля и тренажера по обучению лично�
го состава корабля навыкам борьбы за живучесть оружия и тех�
нических средств после произвольной комбинации поврежде�
ний их элементов. Ил. 3.
УДК 681.518.54:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: долговечность,

прогнозирование, старение, пре�
дельное состояние.

Антипов В. В., Захаров И. Г., Козлов В. М., Травин С. Я. Мо�
ниторинг технического состояния корабельной техники в
условиях эксплуатации//Судостроение. 2000. № 2. C. 28—
31.
Приводятся анализ деструктивных процессов, приводящих к ис�
черпанию запасов работоспособности в узлах корабельной тех�
ники, обширные статистические данные о результатах стендовых
испытаний соответствующих образцов, а также алгоритмы ана�
лиза и прогнозирования их технического состояния с определе�
нием остаточного уровня долговечности путем индикации стру�
ктурных и диагностических параметров. Ил. 1 Табл. 1. Библиогр.:
6 назв.
УДК 681.3.06:629.5.017 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: непотопляе�

мость, живучесть, бортовой ком�
пьютер.

Трапезников Ю. М. Развитие бортовых программ непотоп�
ляемости подводных лодок//Судостроение. 2000. № 2. C.
32—36.
Прослеживаются пути становления и развития компьютерных
программ для расчетов надводной непотопляемости подводных
лодок непосредственно на борту корабля. Впервые рассказыва�
ется об авторах этих программ и их основных новаторских ре�
шениях. Ил. 6. Библиогр.: 4 назв.
УДК 621.311.25:621.039(24)ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судовой реак�

тор, судовая технология, подзем�
ная атомная электростанция.

Петров Э. Л. О значении судостроительных технологий при
обеспечении конкурентоспособности подземных атомных
электростанций//Судостроение. 2000. № 2. C. 37—38.
Рассматриваются вопросы выбора типа судового реактора для
подземной атомной электростанции с точки зрения рентабельно�
сти, трудоемкости изготовления и транспортабельности. Показа�
но, что капитальные затраты минимальны при использовании
для этих целей судовых водо�водяных реакторов. Табл. 1. Библи�
огр.: 4 назв.
УДК 621.396.69�21 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: приборострое�

ние, электронный модуль, унифи�
цированные конструкции.

Бутылин В. М., Лелин А. Н. Специализированная несущая
конструкция, улучшающая массогабаритные характери�
стики приборов радиоэлектронной аппаратуры//Судостро�
ение. 2000. № 2. C. 39—42.
Предлагается двухкорпусная несущая конструкция 3�го уровня
для встраивания безрамочных съемных электронных модулей,
предназначенных для изделий морского приборостроения. Ил. 1.
Табл. 2. Библиогр.: 4 назв.
УДК 681.5:629.5.03�83 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: экологический

контроль, судно, судовая
электроэнергетика, автоматика,
контроллеры, программирование.

Лукин С. А., Недялков К. В., Тихонович Е. Б. Автоматическое
управление электроэнергетической установкой
природоохранного судна «Россия»//Судостроение. 2000.
№ 2. С. 42—46.
Излагаются принципы проектирования автоматизированной
системы управления судовой электростанцией природоохранного
судна�катамарана экологического контроля «Россия». Ил. 8.
Табл. 1. Библиогр.: 2 назв.
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УДК 338.515.22:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  судно, проекти�
рование, стоимость, технические
характеристики.

Иконников А. Ф. Определение стоимости морских судов с
учетом новых технических требований//Судостроение.
2000. № 2. C. 47—50.
Рассказывается о новой методологии установления стоимости су�
дов и эксплуатационно�экономических показателей при перевоз�
ке грузов морскими транспортными судами. Базовыми показате�
лями для установления стоимости являются нагрузка масс судна�
аналога, а также главные размерения, технические
характеристики, конструктивные особенности сравниваемых су�
дов. Ил. 2. Табл. 2.
УДК 658.323.1 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  труд, сдельная

оплата, организация.
Овчинников И. Д. Оптимизация сдельной системы оплаты тру�
да//Судостроение. 2000. № 2. С. 50—52.
Рассматривается возможность повышения сдельной оплаты труда
на основе непрерывного формирования нарядов на рабочих мес�
тах с короткими технологическими операциями, т. е. многострочно�
го наряда, названного лицевым счетом выполненных работ. Такая
мотивация к труду полностью исключает внутрисменные потери.

УДК 658:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: производство,
управление, эффективность.

Власов М. П., Куперштейн В. И., Рогозин В. А. Современные
тенденции управления судостроительным производст�
вом//Судостроение. 2000. № 2. C. 52—54.
Предлагается новый подход к построению эффективной систе�
мы управления проектами и производственными ресурсами.
Рассматриваются вопросы повышения эффективности управле�
ния судостроительным производством в современных условиях.
Сформулированы цели и предпосылки совершенствования уп�
равления.
УДК 667.633�492.2:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: порошковые по�

лимерные краски, покрытия, элек�
тротрибостатический метод.

Экологически безопасные порошковые краски для судост�
роения/Н. А. Виноградова, В. Ю. Григорьев, Л. А. Лебе�
дев, Е. В. Колесниченко, З. Б. Уткина//Судостроение. 2000.
№ 2. C. 55—57.
Анализируется перспектива использования порошковых полимер�
ных материалов на пороге 21�го столетия и приводятся методы
нанесения порошковых полимерных красок с использованием со�
временного оборудования. Ил. 1. Библиогр.: 6 назв.

ABSTRACTS
Terin Yu. V., Shatalov V. V. A 4500 dwt universal dry cargo
motorship
A description is given of a 4500 dwt universal dry cargo motorship
designed by JSC «Vympel» (des. 00221). The ship is being built in
Astrakhan by JSC «Morskoi Sudostroitelny Zavod» with participation
of JSC «Sudostroitelny Zavod «Lotos».
Kobsev V. V., Nefedovich A. V. Ergonomic support of the design
of promising ships
The authors consider the problems of the design of promising ships on
the basis of developing a draft list of their crews’ activities in standard
combat missions.
Dubrovsky V. A. The new bow bulb as a tool for improving
propulsion qualities and seaworthiness of fast ferries
It is shown that application of a bow bulb provides a reduction of
towrope resistance and forward end accelerations in head�sea which
results in a considerable increase of ship’s speed at prescribed rates
of seaworthiness. General relationships of wave resistance versus
bulb dimensions and location have been established by computations.
Experiments were carried out on models with conventional forms for
bulbs with 15 and 10% of hull displacement.
Startsev S. B. The influence of a non�uniform hydrodynamic flow
on dynamic torque loads acting on ship’s hydrofoil structures
The author presents results of an investigation conducted in Krylov
Shipbuilding Research Institute on a mathematical vortex model of a
finite�span wing of random form in plan view. The model is designed
for calculation of dynamic torque loads acting on ship’s hydrofoil struc�
tures in distorted velocity fields of incoming flow. The method devel�
oped and PC computational programs permit to predict hydrodynamic
characteristics of hydrofoil structures operating in non�uniform flows.
Argatov I. I. On the analysis of a stack of lashed containers as
a mechanical system with one�way connections
The paper deals with problem statement for an analysis of a stack of
lashed containers with one�way connections. According to the work
method, the analysis comes down to a problem of a minimal additional
work on a plurality of non�negative reactions. A problem solving is pre�
sented for an equivalent connection with doubled lashings attached
to one nodal point. An error is discussed which is introduced into the
solution as a result of simplified calculations.
Yaroshenko A. V. The problems of application of mathematical
description algorithms of technological interrelationship between
ship systems and machinery
The paper shows how on the basis of a single mathematical descrip�
tion of all inter�connected ship systems and machinery two algo�
rithms have been developed: that of automatic fault finding in the ship’s
technical facilities structure and that of a personnel trainer for dam�
age control of weapons and technical facilities after a random com�
bination of damages to their elements.
Antipov V. V., Zakharov I. G., Koslov V. M., Travin S. Ya.
Technical condition monitoring of ship technical facilities in ser�
vice conditions
Deteriorating processes are analysed which lead to depletion of per�
formance margin of ship technical facilities components. Comprehensive
statistical data on bench test results for respective components are pre�
sented, as well as algorithms for analysis and prediction of their tech�
nical condition with determination of residual service life by indicat�
ing structural and diagnostic parameters.

Trapesnikov Yu. M. The development of shipboard floodabili�
ty programs for submarines
The author traces back to the establishment and development of
computer programs for calculation of surface�condition floodability
of submarines immediately aboard ship. For the first time the paper nar�
rates about authors of such programs and their innovative solutions.
Butylin V. M., Lelin A. N. Special�purpose load�carrying struc�
ture to improve weight�dimensional characteristics of elec�
tronic components
A two�frame load�carrying structure of 3rd level is proposed to be used
for building�in frameless plug�in electronic modules used in products
of marine instrument�making industry.
Petrov E. L. On the importance of shipbuilding technologies
for providing competitiveness of underground nuclear power
stations
The paper deals with problems of the choice of a shipboard reactor
for underground nuclear power station in terms of profitableness,
manufacturing labour costs and transportability. It is shown that cap�
ital outlay is minimal where shipboard water�cooled and water�mod�
erated reactors are used for this purpose.
Ikonnikov A. F. Cost evaluation of sea�going ships with a con�
sideration of new technical requirements
The paper deals with a new evaluation procedure for ship cost and
performance�economic indicators of cargo carriage by sea�going mer�
chant ships. The basic indicator of cost evaluation is payload of a ship�
analog, as well as principal dimensions, technical characteristics
and structural features of the compared ships.
Ovchinnikov I. D. Piece wage optimisation
The author considers a possibility of increasing piece wage by having
work orders continuously made out at workstations with short manu�
facturing processes, i.e. a multiline work order which is called «a per�
sonal account of work completed». Such a motivation for labour helps
to do away completely with time losses during a working shift.
Vlasov M. P., Kuperstein V. I., Rogosin V. A. Modern trends in
ship production management
The authors offer a new approach to effective management system for
projects and production resources. The problems of improved man�
agement of ship production in modern conditions are considered.
Objectives and prerequisites of improved management are formulated.
Environment�friendly powder paints for shipbuilding.
N. A. Vinogradova, V. Yu. Grigoriev, L. A. Lebedev, E. V. Koles�
nichenko, Z. B. Utkina
An outlook for the use of polymeric powder materials at the turn of the
21st century is analysed and methods of application of polymeric pow�
der coatings with the use of modern equipment are described.
Automatic control of electric generating plant of environment�
protection patrol boat «Rossia»/ S. A. Lukin, K.V. Nedyalkov,
E. B. Tikhonovich
The authors highlight design principles of the automatic control sys�
tem of electric power plant of environment�protection patrol catamaran�
ship «Rossia»
Shostok V. P. Consideration of seaworthiness in the choice of
structural elements of a research ship
Potential use of an increased hull breadth (L/B<5.5) to improve seawor�
thiness of a research ship is considered. The need to take account of sea�
worthiness in the design of ships to navigate in a seaway is validated.
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