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ГУП « ПО “СЕВЕРНОЕ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ
ПРЕДПРИЯТИЕ”»

Весной этого года завершен
очередной и важный этап работ по
постройке СПБУ «Арктическая» (за�
каз получила «Звездочка», а «Сев�
маш» — субподрядчик) — из цеха
50 выведен понтон СПБУ, имеющий
длину 80 м, ширину 34 м и высоту
без надстроек 9 м. Осенью прошло�
го года левый блок понтона, сформи�
рованный на стапеле «Звездочки»,
был передан в ПО «СМП», где уже
был готов правый блок. Предстояло
соединить их в Южном доке в одно
целое. Стыковка осуществлялась на
пяти уровнях (двойное дно, две плат�
формы и палуба). Одновременно
собирался носовой аутригер, кото�
рый затем тоже был состыкован с
понтоном. Достройку понтона — при�
стыковку двух бортовых аутригеров,
формирование верхнего строения —
будет осуществлять ГМП «Звездоч�
ка». Севмашевцы должны еще изго�
товить для СПБУ три опорные ко�
лонны.

ОАО «Военно�страховая ком�
пания» — новый партнер северо�
двинских корабелов. Необходимость
развития такого рода сотрудниче�
ства обуславливается тем, что в со�
ответствии с существующими закона�
ми лицензии на определенные виды
деятельности можно получить лишь
при наличии договоров на страхова�
ние гражданской ответственности и
других категорий риска. После
заключения договоров на стра�
хование строящихся кораблей, морс�
кой техники (в том числе экспорт�
ных заказов) предприятию гаранти�
руется возмещение ущерба при
наступлении страховых случаев.

Организация в ПО «СМП» из�
готовления всей арматуры корабель�
ной вентиляции стала еще одним ша�
гом в реализации стратегического
решения об увеличении объемов

собственного машиностроения для
комплектации строящихся заказов.
Соответствующее совместное реше�
ние принято ВМФ и Минэкономики
РФ весной этого года. Ранее такая
арматура изготавливалась на четы�
рех заводах — в Каспийске, Санкт�
Петербурге, Рыбинске и Петроза�
водске; конструкторская докумен�
тация разрабатывалась в Николаеве.
Резкое сокращение кораблестрое�
ния привело к нарушению межза�
водской кооперации, сложностям
при заказе единичных партий арма�
туры, с одной стороны, а с другой —
к росту цен у заводов�монополистов.
Теперь же ПО «СМП» перестанет
зависеть от поставщиков этих изде�
лий. Рабочую документацию будут
разрабатывать конструкторы ПКБ
«Севмаш» и СПМБМ «Малахит».

ОАО «БАЛТИЙСКИЙ ЗАВОД»

Проверка финансово�хозяйст�
венной деятельности ОАО «Балтий�
ский завод» за 1998 г., проведенная
ревизионной комиссией, показала,
что по итогам года произошло умень�
шение объемов незавершенного про�

изводства в связи со сдачей заказ�
чику — Минобороны РФ — крейсе�
ра «Петр Великий». Задолженность
госзаказчиков за выполненные объ�
емы работ по государственным за�
казам на 1 января составила
172 740 тыс. руб. Получение этих
средств позволило бы заводу, в
свою очередь, ликвидировать за�
долженность перед бюджетом
(35 339 тыс. руб.), внебюджетными
фондами (81 377 тыс. руб.), постав�
щиками электроэнергии и других ус�
луг (7766 тыс. руб.), а также значи�
тельно уменьшить долг перед под�
рядчиками и контрагентами. Прибыль
от реализации продукции составила
25 867 тыс. руб. Балансового убы�
тка могло не быть, если бы отрица�
тельное влияние на хозяйственный
результат не оказали курсовые раз�
ницы при переоценке счетов в ино�
странной валюте. Аудиторскую про�
верку бухгалтерской отчетности про�
вела фирма ООО «Эка».

Кроме постройки фрегатов пр.
11356 для Индии (закладка головно�
го произведена досрочно 10 марта,
хотя по графику это должно было
произойти в июне), в этом году пла�
нируется начать строительство тан�
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керов�химовозов для инозаказчика.
28 мая акционеры «Балтийского за�
вода» на годовом собрании одоб�
рили решение Совета директоров о
взятии кредитов для финансирования
работ по судостроительным проек�
там на сумму до 300 млн дол. Глав�
ным финансовым партнером выбран
Сбербанк.

ОАО «ЗАВОД “КРАСНОЕ
СОРМОВО”»

В этом году, согласно контрак�
ту, 20 августа предприятие должно
передать российско�американско�
финской компании SFAT головной
танкер «SFAT�1», спуск которого со�
стоялся 7 мая этого года. Однако
сормовичи запланировали сдать его
досрочно — к 150�летнему юбилею
завода. Танкер, спроектированный
сормовскими конструкторами, име�
ет длину 141 м, ширину 16,9 м, вы�
соту борта 7,4 м, грузоподъемность
в реке/море соответственно
4500/7600 т, класс автоматизации
А1, экипаж 12 чел. В следующие два
года будут построены еще четыре
аналогичных судна — по два еже�
годно.

Завод интенсивно ведет поиск
заказчиков в России и за рубежом на
свои сухогрузы: на стапелях находят�
ся готовые корпуса серийных су�
дов — четырех теплоходов типа «Рос�
сия» и двух типа «Волга». Обсужда�
ется возможность продажи,
возможно в Китай, дизель�электриче�
ской подводной лодки — последней,
находящейся на стапеле завода в
готовности 90%. Имеется неплохая
перспектива получить на 2000 г. за�
каз на ремонт и модернизацию двух
подводных лодок, поставленных ра�
нее на экспорт. Ведутся переговоры
о постройке транспортных судов для
Ирака.

Между тем 12 апреля состоя�
лось внеочередное в заочной фор�
ме общее собрание акционеров
ОАО «Завод “Красное Сормово”».
На этом собрании представитель
государства О. П. Ефимов, кото�
рый является председателем Сове�
та директоров общества, распола�
гая пакетом акций 25,5% блокиро�
вал устремление мультимиллионера
К. Бендукидзе — ЗАО «Алмаз�
Маркетинг» (более 40% акций), в
промышленный холдинг которого
уже, к примеру, входят «Уралмаш»
и «Ижорские заводы», — изменить

Устав общества в части формирова�
ния Совета директоров (исключе�
ние представителей государства),
получения в нем большинства, овла�
дения финансовыми потоками и
превращения оборонного, по сути,
завода в конечном итоге в сугубо
частное предприятие. Борьба за
контроль над заводом, которая ве�
дется уже второй год, разверну�
лась, когда «Красное Сормово»,
пережив «нулевую конверсию», на�
чало работать устойчиво и получи�
ло хорошие перспективы.

На 1 января 1999 г. списочный
состав работников предприятия
включал 7813 чел. — на 2445 чел.
(23,8%) меньше, чем было 1 января
1997 г. Уменьшение численности
произошло в основном из�за пере�
дачи жилья в муниципальную собст�
венность (820 чел.), закрытия марте�
но�прокатного производства (560
чел.) и приостановки работы завода
«Волна» (600 чел.), выпускавшего
стиральные машины.

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 
РОССИЙСКИЙ ЦЕНТР 
АТОМНОГО СУДОСТРОЕНИЯ

Правительством РФ утвержден
государственный оборонный заказ
предприятиям ГРЦАС на 1999 г. и
ближайшую перспективу. Преду�
смотрены проведение комплексных
испытаний одного из строящихся
подводных крейсеров и его сдача
ВМФ в конце нынешнего года, вы�
полнение заданных объемов работ
на ремонтируемых ракетоносцах,
надводном крейсере «Адмирал На�
химов» и ряде утилизируемых под�
водных лодок. Впервые за последние
годы в правительственных докумен�
тах определена судьба, практичес�
ки, каждого из находящихся на ста�
пелях «Севмаша» атомоходов, рабо�
ты на которых ранее были
приостановлены.

ГП «СРЕДНЕ�НЕВСКИЙ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ЗАВОД»

На заводе строится морская
круизная яхта водоизмещением 70 т.
Ее габаритная длина 35 м, ширина
6,4 м, осадка 3,5 м. Судно рассчи�
тано на 12 чел. При работе двигате�
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ля мощностью 220 кВт обеспечива�
ется скорость 12 уз. Предусмотрено
автоматизированное управление па�
русным вооружением — с помощью
гидравлики. Постройка яхты осуще�
ствляется в соответствии с правила�
ми Lloyd’s Register.

Продолжается строительство
второго скоростного пассажирско�
го катамарана типа «Сокол». Его
проектные характеристики: длина
31 м, ширина 8,4 м, высота борта
3,8 м, осадка 1,5 м, ширина одно�
го корпуса 2,4 м, водоизмещение
90 т, эксплуатационная скорость
20—25 уз, максимальная — 29 уз,
пассажировместимость 120 чел.,
экипаж 3 чел. Судно спроектирова�
но и строится в соответствии с пра�
вилами обеспечения безопасности
судов с динамическими принципа�
ми поддержания Российского Мор�
ского Регистра Судоходства.

В перечне предлагаемой заво�
дом продукции — быстроходная де�
журная шлюпка «Дельфин�А», про�
гулочная яхта «Нева�2», стеклопла�
стиковые лодки — прогулочная
«Омега�2» и моторная «Ладога�5».

ОАО «ВОЛГОГРАДСКИЙ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ЗАВОД»

За 1998 г. предприятие выручи�
ло от реализации товаров, работ и ус�
луг 122 633 тыс. руб., при этом затра�
ты составили 113 926 тыс. руб. Кре�
диторская задолженность на 1 января
1999 г. равнялась 65 923 тыс. руб.,
в том числе поставщикам и подрядчи�
кам 34 573 тыс. руб., по оплате тру�
да 8953 тыс. руб., во внебюджетные
фонды 5057 тыс. руб., в бюджеты
всех уровней 4179 тыс. руб. Числен�
ность работающих на 1 января соста�
вила 4667 чел. — на 642 чел. боль�
ше, чем на 1 января 1997 г.

Кроме серии из десяти танкеров
дедвейтом 6500 т, строящихся для
компании и «ЛУКойл», завод недав�
но подписал контракты на форми�
рование в этом году двух корпусов
судов для голландского заказчика.
Выпускаются емкости для нефтяников
Нижневартовска. Развивается ре�
монтное подразделение завода.
Осуществляется ремонт катеров,
трамваев и троллейбусов; на оче�
реди — освоение ремонта электро�
поездов и автобусов.

ГП «БЕЛОГОРОДСКИЙ ССЗ»

Белогородский судостроитель�
ный судоремонтный завод (пос. Бе�
лый Городок, Тверская обл.) вступил
в эксплуатацию в 1946 г. и первые
восемь лет занимался только сред�
ним и текущим ремонтом судов. В
1954 г. начали строить понтоны, за�
тем баржи грузоподъемностью
1000—4500 т. С 1963 по 1985 г.
здесь было построено 73 грузовых
теплохода типа «Окский».

Кроме того, освоены земсна�
ряды для добычи песчано�гравийной
смеси, мотозавозни пр. 81550 с ко�
лесным движителем для заводки и
перекладки якорей земснарядов,
плавкраны типа КПЛ грузоподъемно�
стью 16 т, корпуса судов типа «Multy�
cat 2510» для голландской фирмы
Damen.

Для постройки и ремонта судов
завод располагает стапельным це�
хом с открытой площадкой с 19 ста�
пельными местами. Спуск или подъем
судов с максимальными размерени�
ями 120х16,5х4,5 м осуществляется
с помощью поперечно�гребенчатого
слипа грузоподъемностью 2400 т. В
числе новых осваиваемых проектов —
сухогрузный теплоход смешанного
«река—море» плавания грузоподъ�
емностью 1000/1160 т (82,5х
11,4х3,8 м, осадка 2,5/2,7 м, водо�
измещение порожнем 1900 т, мощ�
ность ЭУ 2х450 кВт) и баржи
пр. 82100. Машиностроительная про�

дукция завода — автоматизированные
утилизационные котлы КАУ�1,7 и
КАУ�4,5, электрические буксирно�
якорно�швартовные лебедки с тяговым
усилием 30/150 и 50/150 кН, грей�
феры, судовые подогреватели воды
производительностью 120 и 230 л/ч
и др.

ОАО «ЯРОСЛАВСКИЙ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ЗАВОД»

На 1 января 1999 г. на стапе�
лях завода в высокой степени тех�
нической готовности находились
следующие заказы: головной ам�
фибийный катер на воздушной по�
душке типа «Чилим» (заказ № 201,
пр. 12290) — 74%, скоростной ка�
тер типа «Меркурий» (заказ № 802,
пр. 14232) — 90%, речной танкер
для нефтепродуктов (заказ № 702,
пр. 14891) — 72%, рыбоохранное
судно пр. 503РОС — 76%, погра�
ничные сторожевые корабли — от
13 до 54%. Основные заказчики —
Федеральная погранслужба, Госу�
дарственный таможенный комитет,
Госкомитет по рыболовству и РАО
«Газпром».

Как сообщил генеральный ди�
ректор В. А. Зайцев на отчетном го�
довом собрании акционеров 28 мая,
финансовые результаты деятельности
предприятия в 1998 г. существенно
ухудшились по сравнению с 1997 г.
Товарной продукции в прошлом го�
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ду произведено на 50 млн. руб., весь
объем производства в действующих
ценах — 61 млн. руб. По судостро�
ительным заказам (40 млн. руб.) за�
вод реально загружен менее чем на
3% своих возможностей. Задолжен�
ность перед поставщиком превыша�
ет 30 млн. руб., социальными фонда�
ми — 34 млн. руб., по бюджету —
68 млн. руб., зарплате — 5 млн. руб.
Начисляемые в настоящее время пе�
ни вдвое превышают средний объем
реализации. Общая кредиторская
задолженность — 240 млн. руб., в
семь раз выше выручки от реализа�
ции продукции и составляет более
60% активов общества. Расходы на
содержание социальной сферы
уменьшили прибыль с 4,9 млн. руб.
до 500 тыс. руб. При падении объе�
ма производства в 1998 г. на треть,
на столько же снизилась произво�
дительность труда. Численность ра�
ботников сократилась на 22% и со�
ставила 1602 чел. на конец 1998 г.

И все же, говоря о перспекти�
вах, В. А. Зайцев отметил, что инте�
рес к заводу со стороны заказчи�
ков сохраняется, предложений по
строительству кораблей множество,
в том числе и новых проектов. Но с
финансированием у всех большие
затруднения, и это тормозит дело.

ОАО «ССЗ “КРАСНЫЕ 
БАРРИКАДЫ”»

В портфеле заказов завода —
самоподъемная плавучая буровая
установка «Азовская» (СПБУ
4000/6�25), предназначенная для
бурения разведочных и эксплуатаци�
онных (нефть, газ) скважин глуби�

ной до 4000 м на шельфах Азов�
ского, Черного и Каспийского мо�
рей при глубинах моря от 6 до 25 м
и илистом дне. СПБУ 4000/6�25
представлет собой комплекс, состо�
ящий из двух платформ: СПБУ — са�
моподъемная плавучая буровая ус�
тановка; СППО — самоподъемная
плавучая платформа обеспечения.

На СПБУ размещаются: комп�
лекс оборудования буровой уста�
новки; оборудование для испытания
и опробования скважин; запасные
емкости для бурового раствора; ем�
кости технической воды; стреловой
поворотный кран грузоподъемно�
стью 33 т; переходной мост для ком�
муникаций между платформами и
др. Проектная длина СПБУ составля�
ет 57,6 м, ширина 32,4 м, высота
борта 7,5 м, осадка порожнем 2,9 м,
водоизмещение порожнем 3846 т,
число опор 4, грузоподъемность ги�
дравлического опорно�подъемного
устройства 4х14 000 кН.

В состав СППО входят: жилой
блок на 42 чел.; вертолетная площад�
ка; емкости для питьевой, мытьевой и
технической воды, сточно�фекальных
вод; дизель�электрическая станция
главных приводов технологического
комплекса; комплекс цементировоч�
ного оборудования; комплекс для
хранения и транспортирования по�
рошкообразных материалов; ком�
прессорная станция низкого давления
для системы транспортирования по�
рошкообразных материалов; обору�
дование для каротажа и геолого�тех�
нического контроля; стреловой по�
воротный кран грузоподъемностью
12 т с вылетом 24 м и др. Основные
проектные характеристики СППО:
длина — 51 м; ширина — 32,4 м; вы�
сота борта — 7,5 м; осадка порожнем

2,6 м; водоизмещение порожнем —
4100 т; автономность — 15 сут.; ко�
личество опор — 4; грузоподъемность
опорно�подъемного устройства гидра�
влического типа — 4х14 000 кН.

Установка должна строится на
класс Российского Морского Регист�
ра Судоходства К ★ 1 ПБУ — само�
подъемная.

СПМБМ «МАЛАХИТ»

Накопленный СПМБМ «Мала�
хит» опыт создания атомных подвод�
ных лодок с ЯЭУ как с водяным, так
и с жидкометаллическим (свинец—ви�
смут) теплоносителями и проектно�
исследовательские разработки по
подземным АЭС, первые из которых
по темам «Арктика» и «Сибирь» при�
ходятся на начало восьмидесятых го�
дов, в сочетании с передовой техно�
логией строительства Санкт�Петер�
бургского метрополитена позволил
бюро выступить с концепцией эколо�
гически чистой, предельно безопас�
ной и экономически эффективной
подземной АЭС, которая в принци�
пе исключает радиационно опасные
аварии типа чернобыльской.

Предложенная «Малахитом»
концепция получила поддержку на
научно�технических и ученых сове�
тах Российской и Белорусской Ака�
демий наук, Научном совете Мина�
тома РФ, в законодательных и испо�
лнительных органах власти ряда
регионов, а также на международ�
ных симпозиумах, научно�технических
конференциях и семинарах. Кроме
того, она получила положительную
оценку академиков РАН И. А. Глебо�
ва, В. А. Глухих, В. И. Субботина и ны�
не покойного Н. С. Соломенко.

Реализация концепции, бази�
рующейся на использовании энер�
гетических реакторов на быстрых
нейтронах, жидкометаллического
теплоносителя свинец—висмут, ин�
тегральной (моноблочной) компонов�
ки оборудования реакторной уста�
новки и размещения обладающих
свойствами самозащищенности ко�
рабельных ЯЭУ в подземных тоннелях,
защищенных сверху толщей геоло�
гически устойчивых формаций, в наи�
более полной мере обеспечит реше�
ние основных проблем, которые сто�
ят перед атомной энергетикой XXI
века: кардинальное повышение без�
опасности АЭС, сокращение объе�
мов радиоактивных отходов и их за�
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хоронение, утилизацию плутония раз�
личного происхождения, повышение
(на порядок) коэффициента полез�
ного использования природного ура�
на, обеспечение экономической кон�
курентоспособности АЭС.

Предельно высокая безопас�
ность подземных АЭС обусловливает
возможность их размещения в непо�
средственной близости от черты го�
рода с целью использования в каче�
стве источников теплоснабжения,
что обеспечит подземным АТЭС по
сравнению с наземными энергоис�
точниками как атомными, так и на
органическом топливе ряд эконо�
мических и экологических преиму�
ществ.

Санкт�Петербург обладает уни�
кальным научно�техническим потен�
циалом атомного кораблестроения,
который в настоящее время оказал�
ся невостребованным. Это обстоя�
тельство, а также проблемы Санкт�
Петербурга, связанные с нехваткой
топлива, перебоями в работе тран�
спорта, высокой аварийностью на
жизнеобеспечивающих магистра�
лях, при одновременном ухудшении
экологии в результате постоянно уве�
личивающихся выбросов продуктов
сгорания в окружающую среду, дают
основание для разработки и осуще�
ствления в рамках Стратегического
плана Санкт�Петербурга комплекс�
ной научно�технической программы
замещения существующих котельных
подземными атомными теплоэлект�
ростанциями. В результате выполне�
ния этой программы может быть раз�
работан универсальный проект под�
земной АТЭС.

ВВ..  НН..  ДДооллггоовв,,  ддоокктт..  ттееххнн..  ннаауукк

ГНЦ ЦНИИ «ПРОМЕТЕЙ»

7—11 июня 1999 г. в Санкт�Пе�
тербурге прошла 9�я Всемирная кон�
ференция по титану. Такая конфе�
ренция бывает раз в четыре года.
Последняя состоялась в Бирминге�
ме (Великобритания) в 1995 г. Цель
конференции — содействие исполь�
зованию научного и производствен�
ного потенциала разных стран в ре�
ализации международных программ
и проектов, укреплению междуна�
родных связей и взаимовыгодного
сотрудничества по использованию
титана в различных отраслях про�
мышленности. В России подобная

конференция проводится впервые.
В ней приняли участие ученые с ми�
ровым именем, исследователи, руко�
водители научных центров из веду�
щих стран (всего около 500 чел.), вы�
ступив с докладами о современном
состоянии, научных достижениях и
технологических разработках в об�
ласти получения, обработки и ис�
пользования титана и его сплавов.
Основные тематические разделы
конференции — материаловедение,
технологические процессы, коррози�
онная стойкость и покрытия, приме�
нение.

Титан, как конструкционный ма�
териал, находится в центре повы�
шенного внимания ученых, конструк�
торов и технологов почти 40 лет. Это
объясняется редким сочетанием уни�
кальных свойств: малой плотности,
высокой удельной прочности, жаро�
прочности, коррозионной и радиа�
ционной стойкости, биологической
совместимости, хорошей сварива�
емости. Конструкции из титана в про�
цессе эксплуатации становятся более
выгодными, чем из нержавеющей
стали аустенитного класса, так как
их технические характеристики, срок
службы и надежность работы во мно�
го раз выше, а расходы на транс�
портировку, ремонт и обслужива�
ние — ниже. Кроме того, обеспечи�
вается экологическая чистота в
процессе эксплуатации. В ближай�
шем будущем главными потребите�
лями титана, наряду с аэрокосми�
ческим комплексом и судостроени�
ем, будут энергетика, химическая и

нефтегазовая промышленность,
транспорт, строительство и др.

Место проведения конферен�
ции — не случайно. Государствен�
ный научный центр ЦНИИ конструк�
ционных материалов «Прометей»,
который отмечает в этом году свое
60�летие, — признанный лидер оте�
чественного материаловедения. Из
материалов, созданных здесь, по�
строены корабли отечественного
ВМФ и гражданского флота, в том
числе первые в мире цельнотитано�
вые подводные лодки. Титановые
сплавы, разрабатываемые «Проме�
теем» в течение 40 лет, успешно
применяются в атомной энергетике,
машиностроении, нефтегазовой про�
мышленности, в космосе, медицине,
геологии, строительстве.

Кроме ЦНИИ КМ «Прометей»,
организаторами конференции явля�
лись: ассоциация «Титан» (Москва),
Российское общество материалове�
дов, Российская Академия наук, На�
циональная Академия наук Украи�
ны, ОАО «Всероссийский институт
легких сплавов» (Москва), Санкт�
Петербургский Горный институт, Ми�
нистерство науки РФ, Министерство
экономики РФ, администрация
Санкт�Петербурга.

Спонсоры конференции: Мини�
стерство науки РФ, INTAS — Между�
народная ассоциация содействия со�
трудничеству с учеными из независи�
мых государств бывшего Советского
Союза (штабс�квартира в Брюсселе,
Бельгия), ОАО «Балтийский завод»,
ОАО «Верхнесалдинское металлур�
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ззааввеерршшеенн  вв  ппрроошшллоомм  ггооддуу



гическое производственное объеди�
нение», ОАО «Всероссийский ин�
ститут легких сплавов», Запорож�
ский титано�магниевый комбинат,
ГНЦ ЦНИИ КМ «Прометей».

Информация о конференции в
сети ИНТЕРНЕТ: http:/www.prom�
etey.nw.ru

ОАО «КБ “ВЫМПЕЛ”»

В конце марта 1999 г. в Нижнем
Новгороде по инициативе и при
организационном обеспечении
КБ «Вымпел» состоялась меж�
региональная конференция
«Информационные техноло�
гии в проектировании и по�
стройке судов. Новые возмож�
ности — новые перспективы».
Поскольку КБ «Вымпел» уже
имеет более чем годичный опыт
применения интегрированной
системы TRIBON, целью кон�
ференции являлось распростра�
нение на судостроительные
предприятия Волжско�Камско�
го бассейна конкретных дости�
жений по внедрению информа�
ционных технологий, которые
могли бы способствовать возро�
ждению отрасли, повышению
ее конкурентоспособности. В
конференции приняли участие
руководители и специалисты
верфей, проектных организа�
ций и учебных заведений (всего
около 20 предприятий и органи�
заций) из Астрахани, Волгогра�
да, Перми, Зеленодольска, Ни�
жнего Новгорода, Ярославля,
а также Нижегородской инспек�
ции Российского Морского Регистра
и специально приглашенные пред�
ставители двух ведущих фирм в об�
ласти создания информационных
корпоративных систем (BRAIN
International AG, Германия) и
CAD/CAM систем для судострое�
ния (Kockums Computer Systems AB —
KCS, Швеция). Доклады специали�
стов в ходе первого дня конференции
были посвящены новым подходам к
процессам проектирования судов,
с особым акцентом на широкие воз�
можности представления и переда�
чи конструкторской информации из
судовой модели системы TRIBON в
производство. Специалисты Санкт�
Петербургского подразделения и ви�

це�президент фирмы KCS г�н Я. Грюн�
нинг поделились с участниками пер�
спективами дальнейшего развития и
совершенствования системы TRIBON.
Второй день был отведен для докла�
дов, относящихся к информационно�
му обеспечению технологической
подготовки производства, а также к
наиболее общим вопросам организа�
ции и управления производством на
основе информационной модели
предприятия. Вниманию участников
была предложена интегрированная

система управления предприятием
BRAIN, с докладом о которой высту�
пил г�н А. В. Архипов, представляю�
щий Санкт�Петербургское подразде�
ление фирмы BRAIN International AG.
Участники конференции получили
комплект иллюстрированных инфор�
мационных и рекламных материалов,
включая образцы конструкторских
документов, отображающих судовые
объекты из единой судовой модели си�
стемы TRIBON. Конференция завер�
шилась демонстрацией элементов
проектирования с использованием
системы TRIBON в реальном масшта�
бе времени на графических рабочих
станциях КБ «Вымпел». В ответах на
вопросы распространенной среди

участников конференции анкеты бы�
ло поддержано предложение органи�
зационного комитета о периодичес�
ком проведении подобных межре�
гиональных конференций.

ГУП ЦНИИ 
«МОРФИЗПРИБОР»

Государственное унитарное
предприятие ЦНИИ «Морфизпри�
бор» (Санкт�Петербург) отмечает в

этом году 50�летний юбилей.
Основанный в мае 1949 г. на
базе ОКБ завода «Водтранс�
прибор», институт стал со вре�
менем ведущей в России органи�
зацией по исследованиям, раз�
работке и созданию образцов
гидроакустической техники. Бы�
ли созданы ГАС для надводных
кораблей и подводных лодок, в
том числе для обеспечения пла�
вания подо льдом, абсолютные
доплеровские лаги, шумопелен�
гаторы и т. д. В 1973—1992 гг.
институт был головным в НПО
«Океанприбор» — мощной на�
учно�исследовательской и про�
ектно�технологической органи�
зации. Среди разработок «Мор�
физприбора» — ГАС с гибкой
протяженной буксируемой ан�
тенной для надводных кораб�
лей и подводных лодок, актив�
ный сонар для защиты прибре�
жных районов «Прожектор»,
стационарная гидроакустичес�
кая система «Барьер» для за�
щиты мелководных акваторий,
гидроакустическая система свя�
зи «Корвет», система передачи

цифровой информации по гидроаку�
стическому каналу, гидрофоны, ма�
яки�ответчики, измерительные гидро�
акустические излучатели, навигаци�
онные эхолоты, гидроакустическая
система позиционирования судов и
подводных аппаратов, подводный те�
лефон и др. В рамках конверсии ин�
ститут предлагает, например, высо�
коточные ультразвуковые уровнеме�
ры, системы контроля уровня
жидкости в цистернах, вибрацион�
ные плотномеры, системы и приборы
для гидрофизических и океанологи�
ческих исследований на морском
шельфе и т. д.

АА..  НН..  ХХааууссттоовв
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Осуществление пассажирских и грузо�
вых перевозок скоростными судами на аква�
тории Балтийского моря в последние годы
приобретает для России особый интерес.
Распад Советского Союза привел к потере
нашей страной большинства портов на Бал�
тийском море и существенному увеличению
протяженности морских транспортных трасс
ввиду особенностей географического поло�
жения Санкт�Петербурга — основного из
оставшихся портов. Сообщение по морю с
Калининградской областью, отрезанной от
основной территории страны, является един�
ственным, хотя и не самым коротким, не
зависящим от взаимоотношений с сосед�
ними государствами путем. В то же время
Санкт�Петербургские судостроительные
предприятия и проектные организации име�
ют богатый опыт создания скоростных су�
дов и заинтересованы в получении зака�
зов на их проектирование и строительство
как от отечественных, так и зарубежных
заказчиков.

Регулярная эксплуатация скоростных
судов относительно небольшого водоизме�
щения на местных линиях уже в течение до�
статочно длительного времени осуществля�
ется практически во всех странах балтий�
ского региона — в Германии, Норвегии,
Швеции, Финляндии. Перевозки крупными
скоростными судами на Балтике единичны.

Представляется, что из существующих
типов быстроходных судов наиболее пред�
почтительными для условий Балтийского моря
могут быть суда на воздушной подушке
(СВП), обладающие высокими скоростны�
ми и мореходными качествами, большой
площадью палуб, а амфибийные СВП — воз�
можностью выхода на отлогий берег, экс�
плуатации в зимний период при наличии льда.
Не случайно проектные разработки пассажир�
ских и автомобильно�пассажирских паромов�
СВП осуществляются в ряде стран Балтики.

ППррооааннааллииззииррууеемм  ввооззммоожжннооссттьь  ииссппоолльь��
ззоовваанниияя  ннаа  ааккввааттооррииии  ББааллттииййссккооггоо  ммоорряя
ссккооррооссттнныыхх  ппаассссаажжииррссккиихх,,  ггррууззооппаассссаажжиирр��
ссккиихх  ии  ггррууззооввыыхх  ааммффииббииййнныыхх  ССВВПП  ннаа  ооссннооввее
ппррооррааббооттоокк,,  ккооттооррыыее  ввыыппооллннеенныы  ааввттооррааммии.
Технические характеристики этих судов со�
ответствуют современному уровню разви�
тия техники и технологии применительно к
корпусам, системам и устройствам, энерге�
тике и гибким ограждениям. Основные ком�
плектующие изделия — главные двигатели, на�
гнетатели, электрогенераторы, воздушные
винты с приводами и т. д. — серийные, при�
меняемые на отечественных СВП. Обору�
дование навигационное и радиосвязи — за�
падных фирм. Проектные параметры СВП
выбирались из условий обеспечения дос�
тавки полного расчетного груза прямым рей�
сом из Санкт�Петербурга в Калининград при
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О ПЕРСПЕКТИВАХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СКОРОСТНЫХ

СВП НА БАЛТИКЕ

ЭЭ..  АА..  ААффррааммеееевв, канд. техн. наук, АА..  АА..  ШШммееллеевв

(ГНЦ ЦНИИ им. академика А. Н. Крылова) УДК 629.12.039

2 Судостроение № 3, 1999 г.

ВВиидд  ссббооккуу  ии  ссооввммеещщеенннныыее  ввиидд  ссввееррххуу  ии  ппллаанн  ппааллууббыы  ввааррииааннттаа  ггррууззооппаассссаажжииррссккооггоо  ССВВПП
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мореходности, позволяющей эксплу�
атировать суда не менее 300 дней в
году. В таблице основные характери�
стики проработанных СВП сопоста�
влены с аналогом — английским СВП
типа SR.N4 Mk3.

Рассматриваемые варианты
СВП, несколько уступая эксплуа�
тирующимся крупным СВП типа
SR. N4 Mk3 по грузоподъемности,
грузовместимости превосходят их
по скорости хода и дальности плава�

ния. Это объясняется тем, что для них
приняты готовые газотурбинные дви�
гательно�движительные и нагнета�
тельные агрегаты, используемые на
отечественных десантных кораблях
(и не являющиеся оптимальными для
гражданских СВП). Кроме того, в кор�
пусах SR. N4 Mk3 широко при�
меняются многослойно�сотовые па�
нели, технология которых в нашей
стране не получила достаточного
развития. Доработка движительно�
нагнетательного комплекса приме�
нительно к гражданским судам позво�
лит несколько повысить грузоподъ�
емность и грузовместимость СВП.

На графиках приведены основ�
ные показатели провозной способ�
ности СВП при эксплуатации их
между портами Российской Феде�
рации и других стран Балтики. Сред�
няя скорость движения СВП при рас�
чете диаграммы была принята 50 уз.

С эксплуатационной точки зре�
ния использование СВП в таком
оживленном морском районе, как
Балтика, в связи с их высокой ско�
ростью движения, по условиям без�
опасности ограничено светлым вре�
менем суток, составляющим в ве�
сенний и летний периоды около
12—14 ч, а в осенне�зимний — око�
ло 9—10 ч. В течение этого времени
весной и летом возможен один рейс
в сутки из Санкт�Петербурга (с огра�
ничениями для западных портов в
осенне�зимний период), а из Кали�
нинграда — в течение круглого года
без ограничений.

Доставка полного груза обеспе�
чивается из Калининграда во все
порты Балтики, из Санкт�Петербур�
га во все порты восточной Балтики,
а при уменьшении полезной нагру�
зки на 30—40% и соответствующем
увеличении запаса топлива — вплоть
до Киля и Копенгагена.

Транспортировка грузов в уда�
ленные западные порты Балтики из
Санкт�Петербурга может быть обес�
печена в весенне�летний период при
дозаправке топливом в промежуточ�
ных портах. При этом в течение двух
ходовых суток могут быть доставле�
ны грузы вплоть до портов Голландии,
Бельгии и Англии.

ДДлляя  ооццееннккии  ккооммммееррччеессккоойй  ццееллее��
ссооооббррааззннооссттии  ээккссппллууааттааццииии  ССВВПП вы�
полнен расчет стоимости пассажир�
ских перевозок для ряда маршрутов,
в том числе Санкт�Петербург—Кали�
нинград, Санкт�Петербург—Сток�
гольм, Санкт�Петербург—Хельсинки,

Полное водоизмещение, т 400 400 400 300

Габариты, м:

длина 52,5 52,5 52,5 56,4

ширина 22,0 22,0 22,0 23,2

Тип ГЭУ ГТД ГТД ГТД ГТД

Число двигателей 4 4 4 4

Мощность, кВт 4х5900 4х5900 4х5900 4х3500

Грузоподъемность, т 68,6 50 90 92

Запас топлива, т 59,7 50,9 48,2 20

Дальность плавания, миль 460 390 370 230

Грузовместимость:

пассажиров 276 500 — 418

автомобилей 41 — — 54—60

стандартных контейнеров — — 7 —

Скорость хода, уз:

на тихой воде 70 70 70 65

на расчетном волнении 40 40 40 40

Мореходность hB3%, м 2 2 2 2,5

Основные характеристики СВП

Характеристика
Грузопасса�

жирское
Пассажир�

ское
Грузовое SR. N4

Mк3

ППррооввооззннааяя  ссппооссооббннооссттьь  ССВВПП  иизз  ппооррттоовв  РРооссссииййссккоойй  ФФееддееррааццииии::
1 — доставляемая до порта полезная нагрузка РП (полезный груз и топливо), т; 2 — число авто�
мобилей грузопассажирского СВП А, ед.; 3 — число контейнеров для грузового варианта К; 
4 — ходовое время Т, ч; 5 — число пассажиров n для грузопассажирского СВП

С
П

б
—

Х
е

ль
си

н
ки

С
П

б
—

Та
лл

и
н

н
К

а
ли

н
и

н
гр

а
д—

К
а

ль
м

а
р

К
а

ли
ни

нг
р

а
д—

К
о

пе
нг

а
ге

н
К

а
ли

н
и

н
гр

а
д—

С
то

кг
о

ль
м

С
П

б
—

Ри
га

С
П

б
—

С
то

кг
о

ль
м

С
П

б
—

К
а

ли
н

и
н

гр
а

д
С

П
б

—
Гд

а
н

ьс
к

С
П

б
—

Ро
ст

о
к

С
П

б
—

К
о

пе
н

га
ге

н
С

П
б

—
К

и
ль



11

Калининград—Кальмар, Росток—Ко�
пенгаген. Выбранные маршруты име�
ют протяженность от 100 до 460 миль.
При расчете стоимости билетов были
приняты следующие условия и допу�
щения: эксплуатационный период со�
ставляет 300 сут в год, чистое время
эксплуатации судов — 250 сут (без
учета времени профилактического
ремонта и отстоя по погодным усло�
виям), пассажиропоток обеспечива�
ет среднюю загрузку на всех трас�
сах за период навигации 60% от вме�
стимости СВП, средняя рейсовая
скорость 50 уз, амортизационные от�
числения 14,5% в год, норма прибы�
ли 12%. Полученную стоимость пере�
возок сопоставили с действующими
тарифами на другие виды транспор�
та на тех же маршрутах.

Анализ результатов выполнен�
ных расчетов показывает:

1. СВП не конкурентоспособны
с автомобильным и железнодорож�
ным транспортом на всех трассах, и
их использование там, где существу�
ет автомобильное и железнодорож�
ное сообщение, нецелесообразно;

2. На трассах, имеющих протя�
женность больше 250 миль, т. е. ко�
гда СВП совершают только один
рейс в сутки, стоимость билетов на
СВП значительно превосходит (в
1,5—3 раза в зависимости от кате�
гории кают) стоимость билетов на
обычном морском транспорте и на�
ходится примерно на одном уровне

с ценами билетов на самолеты, не�
сколько их превосходя. Причем с
ростом протяженности трассы разни�
ца в цене билетов на СВП и другие
виды транспорта возрастает;

3. На трассах протяженностью
170—250 миль, т. е. когда СВП мо�
жет совершать 2—3 рейса в сутки,
цены билетов на СВП становятся при�
мерно равны стоимости наиболее
дешевых билетов обычных судов и
примерно в два раза меньше стоимо�
сти авиабилетов. С учетом того, что
СВП имеют скорость в 2,5—4 раза
большую, чем обычные морские су�
да, и проходят эти маршруты за 3,5—
5 ч, можно утверждать, что здесь
они могут конкурировать как с суда�
ми, так и, возможно, с самолетами;

4. На трассах, протяженность
которых составляет 100 миль и ме�
нее, т. е. когда СВП могут совершать
4 и более рейсов в сутки, цены на би�
леты СВП еще более снижаются, и
можно ожидать, что на таких трассах
СВП с успехом могут конкурировать
с обычными судами.

Таким образом, с коммерчес�
кой точки зрения СВП целесообраз�
но эксплуатировать на относительно
коротких трассах при наличии ста�
бильного пассажиропотока, обес�
печивающего их загрузку в течение
всего светлого времени суток, при�
чем между теми портами, где пере�
возки по суше не осуществляются.
Исходя из этого можно определить те

регионы Балтийского моря, где ком�
мерческая эксплуатация СВП наи�
более выгодна. Это, прежде всего,
юго�западная часть Балтийского мо�
ря, где между Германией и Швецией,
Польшей и Швецией, Данией и Гер�
манией, Данией, Швецией и Нор�
вегией возможно установление по�
добного паромного сообщения. Кро�
ме этого региона коммерчески
выгодная эксплуатация СВП возмо�
жна между Финляндией (вплоть до
Хельсинки), Эстонией и Швецией.

Расстояние от Санкт�Петербур�
га и Калининграда до ближайших
крупных зарубежных портов соста�
вляет 300—350 миль, что можно счи�
тать предельным для коммерчески
оправданной, при существующих
транспортных тарифах, протяжен�
ности транспортных трасс. В связи с
этим тщательный анализ условий
конкретных линий эксплуатации СВП,
характера и величины пассажиропо�
токов, их сезонных колебаний и
других факторов должен предшест�
вовать не только постановке судов на
эксплуатацию из отечественных пор�
тов, но и началу самого процесса
их проектирования, выбору типо�
размера и определяющих техничес�
ких характеристик. Только положи�
тельный результат решения этой
внешней задачи проектирования мо�
жет обеспечить успешную коммерче�
скую эксплуатацию СВП из россий�
ских портов.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999 ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

2*

Стремление судостроителей к
минимальным срокам выполнения
требований заказчиков очевидно.
События последних лет, конкурен�
ция западных фирм, выход на зару�
бежные рынки лишь подтвердили эту
истину, но несколько трансформиро�
вали понятие серийности. Разно�
образие требований привело к необ�
ходимости многое менять в исполь�
зуемом проекте и приспосабливаться
к конкретным требованиям заказчи�
ка. Нередко такие ситуации возника�
ют уже при имеющемся на заводе за�
деле. Поэтому универсальность ба�
зовых решений, обеспечивающая
гибкость перехода от одного вариан�

та к другому, приобретает сегодня
особое значение.

В начале 90�х годов вплотную с
этим столкнулось судостроительное
производство Ильичевского судоре�
монтного завода, выпустившее за
30 лет своего существования по раз�
личным проектам Черноморского
ЦПКБ более 150 серийных пасса�
жирских теплоходов прибрежного
плавания вместимостью от 200 до
300 пассажиров. Суда последнего

БАЗОВЫЕ РЕШЕНИЯ МНОГОВАРИАНТНОГО 

СУДНА

ББ..  ЗЗ..  ЛЛееввии УДК 629.122.6�115

Рис. 1. ТТееппллооххоодд  ««TThhoommaass  11»»,,  ппееррееооббооррууддоовваанннныыйй  иизз  ссууддннаа  ппрр..  1100111100  вв  ппллааввууччиийй  
ммууззыыккааллььнныыйй  рреессттоорраанн
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проекта 10110, освоенного заво�
дом в 1984 г., продолжают строить�
ся и поныне, а спрос на них в среди�
земноморском регионе и странах
Востока, видимо, еще удовлетворен
не полностью. Недавно заключен
контракт с одной из судоходных ком�
паний Объединенных Арабских Эми�
ратов, ведутся переговоры с заказ�
чиками из Туниса.

Из 45 построенных судов пр.
10110 лишь первые 10 незначитель�
но отличались от базовых решений
по компоновке, пассажировмести�
мости, комплектации энергетической
установки. Они принимали на борт
296 пассажиров, развивали ско�
рость около 17 уз, водоизмещение
составляло примерно 134 т, дед�
вейт — 31 т, а средняя осадка —
около 1,6 м. При полном использо�
вании мощности двух бортовых и

среднего форсажного главных дви�
гателей суммарной мощностью
956 кВт автономность плавания со�
ставляла 26 ч (420 миль). Эти ха�
рактеристики и общие компоновоч�
ные решения соответствовали перво�
начальному замыслу создателей
судов для местных линий черномор�
ского побережья Крыма и Кавказа с
большим сезонным пассажиропото�
ком.

В дальнейшем эти суда были
вместо транспортных переориенти�
рованы для экскурсионно�прогулоч�
ных целей. В результате расшири�
лись площади, занятые баром, со�
кратилось количество мест в
салонах. Стремясь к максимальному
использованию площадей, на теп�
лоходе «Saronic Star», построенном
в Ильичевске в 1993 г., по желанию
заказчика — греческой компании —

«пустовавшая» по пр. 10110 кры�
ша перед рулевой рубкой была пре�
вращена в солярий, а кормовая часть
тентовой палубы — в открытое кафе.

По требованию владельцев те�
плохода этого же проекта, припи�
санного после постройки к Пирей�
скому порту, двухпалубное судно
переделали в трехпалубное (рис. 1).
В практике работы завода появи�
лись заказы на постройку судов с
достаточно комфортабельными пас�
сажирскими каютами, оборудован�
ными индивидуальными санузлами.
В ряде случаев каюты сочетались с
устройством общих помещений на
80—100 чел. для отдыха и морских
прогулок. Такой вариант теплохо�
да — «Голубое пламя» (рис. 2) —
сдан в 1997 г. российскому «Газ�
прому» для его базы отдыха на кав�
казском побережье Черного моря.

Различия построенных судов пр.
10110 касаются не только пасса�
жирских помещений. В зависимости
от желания заказчика по разному
комплектуются энергетическая уста�
новка и судовая электростанция. На�
ряду с трехвальным вариантом
(рис. 3) имеется опыт двухвального
исполнения с более мощными дизе�
лями — «Гидробиолог» [1], «Голубое
пламя».

Довольно часто будущие вла�
дельцы судов при заключении конт�
ракта оговаривают необходимость
увеличения объема топливных цис�
терн и запаса воды. Многое из того,
что делается для выполнения требо�
ваний заказчиков, ведет к увеличе�
нию нагрузки масс судна и часто ка�
сается его остойчивости, особенно
аварийной, изменение которой ком�
пенсируется чугунным балластом (на
первых теплоходах пр. 10110 его
не было). В результате дооборудова�
ния увеличились водоизмещение и
осадка. На теплоходе «Голубое пла�
мя» осадка, например, увеличилась
на 0,3 м и достигла 1,91 м.

В значительной мере предот�
вратить подобное ухудшение харак�
теристик, влияющих, прежде всего,
на ходовые качества теплоходов, и
облегчить задачу строительства су�
дов при совмещении серийности про�
изводства с индивидуальным заказом
должны технические решения, части�
чно уже внедренные заводом. Ос�
новными из них можно считать сле�
дующие:

варьирование длины корпуса
путем наращивания транцевой кор�

Рис. 2. ССппуусскк  ннаа  ввооддуу  ттееппллооххооддаа  ««ГГооллууббооее  ппллааммяя»»

Рис. 3. ООссммооттрр  ггррееббнныыхх  ввииннттоовв  ттррееххввааллььннооггоо  ссууддннаа  ппрр..  1100111100  ппеерреедд  ссппууссккоомм  ннаа  ввооддуу
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мы на 1—2 м [2], а также более су�
щественное изменение габаритов
судна за счет разной протяженности
средней части. При этом наиболее
трудоемкие в изготовлении оконеч�
ности и район примыкающего к кор�
ме машинного отделения (МО) со�
храняются неизменными;

включение в конструкцию дни�
ща только фундаментов двух бор�
товых главных двигателей и монтаж
третьего (среднего) двигателя на ра�
ме, траверзы которой опираются на
ближайшие балки бортовых фунда�
ментов;

размещение гребных винтов оп�
тимального диаметра для вариан�
тов двигателей разной мощности за
счет устройства ниш (рис. 4) без из�
менения уклона и длины валопро�
водов;

минимизация длины МО по бор�
там путем переноса дизель�генера�
торов в корму к диаметральной пло�
скости (рис. 5) и улучшение таким об�
разом характеристик остойчивости
при аварийном затоплении самого
большого по протяженности отсека
судна. Уступ кормовой переборки
МО, выполненный для размещения
дизель�генераторов (см. рис. 5, б),
достаточно удален от борта и не по�
падает в район разрушения при рас�
четной глубине повреждения — 1/5
ширины судна [3];

создание в носовой части верх�
него строения небольшого по длине
судна водонепроницаемого конту�
ра, некоторое увеличение такого же
контура в корме обеспечивает при
различных дооборудованиях, веду�
щих к повышению центра тяжести
судна, резерв остойчивости при
больших углах крена. Контуры ис�
пользуются для размещения служеб�
ных и вспомогательных помещений
(рис. 6). Остальная часть верхнего
строения, занятая пассажирскими
салонами, сохраняет свою массу и
хороший обзор через большие окна,
необходимый для прибрежных экс�
курсионных судов.

Увеличение длины корпуса на
15% от первоначальной (LКВЛ =
34,03 м) за счет средней вставки
позволяет повысить водоизмещение
на 30—35 т и снять pяд исходных
ограничений по нагрузке масс су�
дов пр. 10110 без существенного
увеличения осадки и потери отно�
сительно высокой базовой скоро�
сти (17 уз). Это подтверждено мо�
дельными испытаниями, проведен�

ными в бассейне Института гидроме�
ханики Академии наук Украины. По
результатам испытаний кривые бук�
сировочной мощности базового те�
плохода водоизмещением 133 т и
удлиненного практически совпадают
(рис. 7). Верхняя граница каждого
заштрихованного на графике уча�
стка соответствует традиционной ме�
тодике пересчета эксперименталь�
ных данных на натуру, а нижняя —
базируется на более корректном
раздельном учете сопротивления
формы в остаточном сопротивлении
модели и судна [4].

Более узкую задачу решает на�
ращивание транцевой кормы. В свя�
зи с малым погружением транца в

воду такое наращивание сущест�
венной плавучести не добавляет.
Положительный эффект проявляет�
ся в уменьшении ходового диффе�
рента, снижении сопротивления дви�
жению, улучшении характеристик
остойчивости. Попутно отметим, что
модель, проходившая испытания,
для простоты подготовки экспери�
мента сначала удлиняли листом же�
сти, плавно продолжающим кормо�
вые обводы днища и бортов; тра�
нец отсутствовал. Позитивно влияние
такой открытой конструкции на ход�
кость мало отличалось от традици�
онной, закрытой транцем. В натур�
ных условиях наращенная корма
впервые проверялась на судне

Рис. 4. ННиишшаа  ддлляя  ббооррттооввооггоо  ггррееббннооггоо  ввииннттаа  ооппттииммааллььннооггоо  ддииааммееттрраа

Рис. 5. РРааззммеещщееннииее  ддииззеелльь��ггееннеерраа��
ттоорроовв  вв  ммаашшиинннноомм  ооттддееллееннииии
ииссххоодднноойй  ((аа))  ии  ууммееннььшшеенннноойй
((бб))  ддллиинныы  ззааттооппллеенниияя  ввддоолльь
ббооррттаа::
1 — дизель�генератор (ДГ);
2 — бортовой главный дви�
гатель; 3 — средний главный
двигатель; 4 — шинно�пнев�
матическая муфта; 
5 — слань; 6 — упорный 
подшипник; 7 — тормоз; 
8 — рама спаренного амор�
тизированного крепления ДГ
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«Молдова», принадлежавшем тог�
да Одесскому порту. Удлинение по
днищу составляло 1,75 м, а по па�
лубе 0,31 м — транец имел уклон в
сторону носа. Результаты испыта�
ний этого теплохода выявили умень�
шение загрузки маршевого двигате�
ля ДРА210Б не менее чем на 50 Вт.
Прирост начальной
метацентрической вы�
соты за счет дополни�
тельной площади ва�
терлинии составлял
около 6 см, что экви�
валентно укладке 4 т
балласта. В случае за�
топления МО и смеж�
ного кормового отсе�
ка объем наращенной
кормы уменьшал ава�
рийный дифферент на
0,36 м, увеличивал
минимальный надвод�
ный борт в поврежден�
ном состоянии на
0,23 м и обеспечивал
рост максимального
плеча остойчивости с
5 до 7,8 см.

Серийные тепло�
ходы с новой кормой
строятся со строитель�
ного номера 29. Ин�
декс проекта допол�
нился литерой «К»
(пр. 10110К), при
этом длина днища уве�
личена с 1,75 до

1,9 м, а палубы — с 0,31 до 2,11 м.
Соответственно наклон транца к кор�
ме изменился на противоположный.

Достигнутое снижение сопро�
тивления воды движению судов поз�
волило компенсировать его рост,
связанный с увеличением массы те�
плоходов в ряде вариантов построй�

ки, а там, где нагрузка лежит в про�
ектных пределах, — создать некото�
рый дополнительный запас на об�
растание корпуса, которое происхо�
дит у рассматриваемых судов
довольно интенсивно, поскольку в
режиме их работы велико стояноч�
ное время. На ходу эти суда в сред�
нем бывают около трети эксплуата�
ционного периода (Тх/Тэ = 0,3), и
очистку корпуса целесообразно про�
водить не реже одного раза в полго�
да непосредственно в портах бази�
рования, поскольку теплоходы
пр. 10110 снабжены устройством
для подъема из воды плавкраном со�
ответствующей грузоподъемности
(см. рис. 2). В расчетах, касающих�
ся обрастания, влияния на сопроти�
вление движению встречного волне�
ния и глубин фаpватера использова�
ны методики из работ [4; 5].

Расчетная дополнительная мощ�
ность для поддержания неизменной
скорости полного хода приблизи�
тельно 17 уз (в % к номиналу N =
956 кВт), необходимая при влиянии
внешних факторов на нагрузку энер�
гетической установки судов
пр. 10110:

1. При обрастании корпуса за
4, 8 и 12 мес эксплуатации — соот�
ветственно 5, 8, 12,7 и 16,2 кВт;

2. При глубине фар�
ватера 25, 20 и 15 м —
соответственно 0,3; 1,3 и
5,2 кВт;

3. При посадке с
дифферентом на корму 5
и 10 см — 0,5 и 1,1 кВт;

4. При увеличении
построечной массы и дед�
вейта на 5, 10 и 15 т —
соответственно 4,3; 8,6 и
12,9 кВт;

5. При встречном во�
лнении 2, 3 и 4 баллов —
соответственно 31, 48 и
67 кВт. 

Защита главных дви�
гателей от перегрузки под
воздействием первых че�
тырех факторов поддает�
ся в той или иной мере
проектным решениям. Об�
щей мерой защиты при
встречном волнении в сло�
жившейся практике экс�
плуатации судов является
снижение оборотов дви�
гателей и соответственно
скорости, так как значи�
тельный рост сопротивле�
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Рис. 6. ВВааррииааннтт  ккооммппооннооввккии  ппооммеещщеенниийй  ннаа  ппааллууббаахх  ккооррппууссаа  ууввееллииччеенннноойй  ддллиинныы  ((LLККВВЛЛ ==  3399,,00  мм))
сс  ввооддооннееппррооннииццааееммыыммии  ккооннттууррааммии  вв  ннооссуу  ии  ккооррммее  ввееррххннееггоо  ссттррооеенниияя::
1 — посадочная площадка; 2 — аккумуляторная; 3 — шахта газовыхлопных труб; 
4 — туалет общего пользования; 5 — пассажирский салон (122 места); 6 — крыло мос�
тика; 7 — рулевая рубка; 8 — туалет экипажа; 9 — пассажирский салон (120 мест); 
10 — бар; 11 — шкафы рабочей одежды экипажа; 12 — шахта МО; 13 — станция СО2;
14 — багажная кладовая; 15 — солярий; 16 — столовая экипажа; 17 — туалет экипажа;
18 — душ экипажа; 19 — каюта�салон капитана; 20 — каюты экипажа

Рис. 7. ББууккссииррооввооччннааяя  ммоощщннооссттьь  ввааррииааннттоовв  ссууддоовв  ппрр..  1100111100::
— — —  исходный корпус длиной по конструктивной ватерлинии 34,03 м;
__________ удлиненный на 15% корпус; _.._.._.. доля общей мощности, 
затрачиваемая на преодоление сопротивления выступающих частей



В настоящее время маневрен�
ным характеристикам судов стало
уделяться повышенное внимание.
Можно констатировать, что эти ха�
рактеристики приобретают не толь�
ко информационное, но и норма�
тивное значение. Свидетельством
этому служит принятие ИМО Резо�
люции А 751 (18) «Промежуточные
стандарты маневренных качеств суд�
на», а также Резолюции А 601 (15),
принятой в 1987 г., «Представление
на судах информации об их манев�
ренных характеристиках», требова�
ния которой стали неотъемлемой ча�

стью отечественных руководящих до�
кументов и правил плавания судов.
За это время отчетливо выявились
достоинства и недостатки Резолю�
ции 1987 г. В связи с этим появи�
лись публикации, содержащие пред�
ложения по ее усовершенствованию
[1, 2].

Авторами данной статьи пред�
ложены дополнительные критерии
оценки свойств судна при выполне�
нии им маневра быстрого измене�
ния курса [2]. Не меньший интерес
представляет маневрирование суд�
на в порту или при прохождении уз�

кости. Для подавляющего большин�
ства судов, оборудованных только
главными движительно�рулевыми ус�
тройствами, выполнение таких ма�
невров связано со значительными
трудностями. Для ряда режимов пла�
вания инструкции по управляемости
судов предписывают использование
буксиров, что связано с существен�
ными материальными затратами. На
современных судах отмеченный не�
достаток устраняют за счет установ�
ки вспомогательных движительно�
рулевых комплексов (ВДРК). Наибо�
лее эффективным типом ВДРК в
настоящее время считается подрули�
вающее устройство (ПУ), которое
конструктивно чаще всего выполня�
ется в виде движителя в поперечном
канале или в форме винтовой ко�
лонки.

Качество выполняемых манев�
ров судов с ВДРК зависит от их мощ�
ности и расположения на корабле.
Анализ опыта эксплуатации судов
показал, что в pядe случаев создава�
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ния в штормовых условиях не может
быть покрыт никаким разумным за�
пасом мощности. При этом следует
иметь в виду не только абсолютное
значение высоты волн (h3%), но и от�
ношение этой высоты к длине суд�
на. По формуле Г. В. Бойцова [6]
Δv = vТ.В.[1 – e–2(10h

3%
/L)], полученной

в результате статистической обра�
ботки фактической потери скорости
морских судов на волнении различ�
ной интенсивности, несложно уста�
новить, что 4�балльное волнение
(h3% = 1,25 — 2,0 м) для теплоходов
пр. 10110, имеющих длину LКВЛ =
34,03 м, вызывает такую же относи�
тельную потерю скорости по сравне�
нию с ходом на тихой воде (vТ.В.), как
и 7�балльное волнение (h3% = 6,0 —
8,5 м) у 150—160�метрового судна.

Вариация длины теплоходов
пр. 10110 в указанном 15% диапа�
зоне не требует замены связей кор�
пуса. Использовавшаяся долгие го�
ды классификационными общества�
ми зависимость S = kL + C для
регламентации минимальной толщи�
ны S наружной обшивки, вертикаль�
ного киля, днищевых стрингеров и
других элементов корпуса говорит о
малом возрастании S при нараще�
нии длины относительно короткого
судна на 15%, поскольку коэффи�
циент k лежит в пределах 0,04—
0,08. Соответственно ΔS составля�

ет 0,2—0,4 мм. В то же время увели�
чение длины как мера компенсации
существенной дополнительной на�
грузки и других требований заказчи�
ка стабилизирует осадку и позволя�
ет вести строительство корпусов, не
меняя профили днищевого и борто�
вого набора.

Некоторые универсальные ре�
шения реализованы также в схеме
общей проектной компоновки судна.
Так, отсек, расположенный в средней
части корпуса, в зависимости от же�
лания заказчика может использо�
ваться для размещения кают экипа�
жа (см. рис. 6) или как дополнитель�
ный пассажирский салон�бар,
удобно связанный трапом с основ�
ным салоном на верхней палубе.
Несколько уменьшенные в этом слу�
чае помещения экипажа оборуду�

ются в носовой части корпуса под
блоком кают�салона капитана. При�
мерно такие же изменения возмож�
ны в варианте моторной яхты для
20—24 пассажиров, созданной на
базе пр. 10110 (рис. 8).
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Рис. 8. ССххееммааттииччеессккиийй  ппррооддооллььнныыйй  ррааззрреезз  ммооттооррнноойй  яяххттыы  ннаа  ббааззее  ссууддннаа  ппрр..  1100111100::
1, 2 — помещения для пассажиров; 3 — рулевая рубка; 4, 5 — помещения экипажа; 
6 — отсек цистерн; 7 — машинное отделение

КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МАНЕВРЕННЫХ

СВОЙСТВ СУДНА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТРЕБНОЙ

МОЩНОСТИ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ДВИЖИТЕЛЬНО�

РУЛЕВЫХ КОМПЛЕКСОВ

ЮЮ..  ВВ..  ГГууррььеевв, докт. техн. наук; ГГ..  ПП..  ППееттрроовв,, канд. техн. наук

(Военно�морской инженерный институт1) УДК 629.12.007

1Бывш. ВВМИУ им. Ф. Э. Дзержинского.
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емый ПУ упор оказывается недоста�
точным для эффективного выполне�
ния необходимых маневров. В этой
связи остается актуальной задача
уточнения требований к маневрен�
ным свойствам судна и введения до�
полнительных количественных пока�
зателей для оценки необходимой
мощности ВДРК.

ММееттооддыы  ппррееддввааррииттееллььнноойй  ооццеенн��
ккии  ммоощщннооссттии  ВВДДРРКК  ии  ппррииннииммааееммыыее
ддооппуущщеенниияя.. Основаниями для выбо�
ра типа ВДРК и его мощности служат
требования к маневренным качест�
вам судна. Основные теоретичес�
кие положения и математические за�
висимости для расчета мощности ПУ
изложены в работах [3, 4]. Методи�
ка определения потребной тяги и

мощности ПУ при проектировании
приведена в РД 5.2137�74 «Средст�
ва активного управления судами.
Технические требования и правила
проектирования». В ее основу по�
ложен расчет возможности осущест�
вления маневров по удержанию на
курсе и развороту судна, соверша�
ющего ветровой дрейф (расчет пос�
леднего маневра является повероч�
ным). Практика мореплавания по�
казала, что выбор мощности ПУ,
выполненный на основе только таких
требований, часто приводит к тому,
что ВДРК оказывается недостаточно
эффективным средством управления
кораблем. Поэтому, на наш взгляд,
весьма ценными являются результа�
ты исследований, приведенных в ра�
ботах [5, 6].

В работе [5] на основе анали�
за экспертного опроса судоводите�
лей уточнены требования к манев�
ренным свойствам судов и в соот�
ветствии с этим предложено в
качестве основного расчетного ис�
пользовать режим отвала носовой
оконечности в условиях прижимно�
го ветра, а методика расчета по�
требной мощности ПУ на начальных
этапах проектирования судов приве�
дена в работе [6].

В ряде случаев для судна важна
не только возможность выполнения
маневра, но и скорость его выполне�
ния, особенно на начальном этапе.
При этом, наряду с важнейшим по�
казателем — мощностью ПУ (Р), су�
щественное значение имеют и та�
кие характеристики ВДРК, как быст�
рота создания номинальной тяги,
возможность осуществления форси�
рованного режима, скорость ревер�
са. Для обоснования этих требова�
ний к характеристикам проектируе�

мой системы необходимо, прежде
всего, знать и учитывать маневрен�
ные свойства судна. Количествен�
ные характеристики этих свойств же�
лательно иметь в виде простых и
удобных как при расчетах, так и в
практике судовождения критериев.
Попытаемся это сделать для двух ос�
новных маневров судна — движение
лагом и разворот на стопе (оборот).

При решении поставленных за�
дач была использована математи�
ческая модель, основанная на ре�
шении системы нелинейных диффе�
ренциальных уравнений движения
корабля в горизонтальной плоскости
[7]. При создании модели были при�
няты следующие основные допуще�
ния:

силы вязкостного сопротивле�
ния, а также упор и момент движите�
лей ПУ считаются квазистационар�
ными величинами, т. е. зависят от
предыстории процесса маневриро�
вания;

инерционные силы определяют�
ся через обобщенные присоединен�
ные массы, которые при повороте
постоянны, а при отходе судна от
стенки изменяются в зависимости от
расстояния до нее.

Для нахождения значений обоб�
щенных присоединенных масс судна,
в том числе и при его движении у
стенки, использованы авторская ме�
тодика и программа, основанные на
решении интегральных уравнений
простого слоя [8].

ДДввиижжееннииее  ссууддннаа  ллааггоомм.. Отход
судна от причала под действием но�
сового ПУ (НПУ) и кормового ПУ
(КПУ) при прижимном ветре может
считаться одним из основных рас�
четных режимов при определении Р
не только для крупнотоннажных су�
дов с горизонтальным способом гру�
зовых операций, как это предлага�
лось делать в работе [6], но и для це�
лого ряда гражданских судов и
военных кораблей. Предположим,
что движение лагом осуществляет�
ся под действием двух ПУ. Незначи�
тельный момент, связанный с воздей�
ствием гидродинамических и аэро�
динамических сил или различием
тяги НПУ и КПУ, легко компенсиру�
ется изменением режима работы од�
ного из них. Поэтому в оценочных
расчетах уравнения моментов мо�
гут не рассматриваться.

По методике, изложенной в [6],
при заданных скоростях прижимно�
го ветра (vB) и перемещения судна

Рис. 1. Раассччееттнныыее  ззааввииссииммооссттии  ииззммееннеенниияя  ккоо��
ооррддииннааттыы  ((аа)),,  ссккооррооссттии  ((бб))  ии  ууссккоорреенниияя
ццееннттрраа  ттяяжжеессттии  ((вв))  ссууддннаа  ввооддооииззммеещщее��
ннииеемм  1122  000000  тт  ппppии  ддввиижжееннииии  ллааггоомм
ппppии  ррааззллииччнныыхх  ммоощщннооссттяяхх  ППУУ: 
1 — 2 х 90 кВт; 2 — 2 х 300 кВт; 
3 — 2 х 500 кВт; 4 — 2 х 750 кВт

Рис. 2. ЗЗааввииссииммооссттьь  ввррееммееннии  ttBB ббооккооввооггоо
ссммеещщеенниияя  ссууддннаа  ннаа  рраассссттоояяннииее,,  рраавв��
ннооее  ВВ ==  1155  мм,,  оотт  ввееллииччиинныы  ттяяггии  ППУУ

аа))

бб))

вв))
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(vz) можно определить Р, которая
должна обеспечить выполнение нор�
мативного расчетного режима. Од�
нако получаемые расчетные значе�
ния мощности гарантируют только
сам факт выполнения судном необ�
ходимого маневра. Реально судно
не движется лагом с установившей�
ся скоростью, поэтому судоводите�
лю важнее знать не конечный ре�
зультат — установившееся значение
vz, а иметь информацию о характе�
ре протекания переходного процес�
са. Для этой цели и нужны показате�
ли, характеризующие быстроту вы�
полнения маневра. Здесь уместно
привести следующую аналогию. Для
автомобильного транспорта широко
используется такой показатель, как
время разгона с места до скорости
100 км/ч, характеризующий дина�
мические свойства транспортного
средства. Он имеет не только теоре�
тическое, но и практическое значе�
ние. Попытаемся обосновать введе�
ние подобного показателя для судна
при его движении лагом. В качестве
иллюстрации на рис. 1 приведены
расчетные зависимости изменения
координаты Z, скорости Z и ускоре�
ния центра тяжести Z судна при раз�
личных значениях суммарной мощ�
ности НПУ и КПУ, полученные путем
решения системы дифференциаль�
ных уравнений движения корабля в
горизонтальной плоскости при при�
нятых допущениях. Расчет и анализ
характеристик, аналогичных приве�
денным на рис. 1 для судов с водоиз�
мещением 3000—15 000 тыс. т, по�
казывает, что активный переходный
процесс заканчивается после прохо�
ждения судном расстояния, близко�
го по величине ширине его корпуса
В. Это дает основание предложить
использовать в качестве показателя
эффективности ПУ время отхода суд�
на от причала лагом при нормиро�
ванном значении vB на расстояние В.

На рис. 2 приведена зависи�
мость времени tB прохождения суд�
ном расстояния В от величины тяги
ВДРК (Т). По кривой tB = f(T) можно
определить значение Т, обеспечи�
вающее желаемое время выполнения
маневра. Мощность привода ВДРК,
создающая необходимую тягу, опре�
деляется по известным методикам
[3, 4] в зависимости от типа ВДРК и
условий его размещения на судне.

РРааззввоорроотт  ссууддннаа  ннаа  ссттооппее  ппоодд
ддееййссттввииеемм  ППУУ.. Рассмотрим разво�
рот в условиях безветрия и отсутст�

вия течения. При допущении о равен�
стве коэффициента поперечной си�
лы для всех сечений получены инте�
гральные выражения для определе�
ния гидродинамической силы Nz и
гидродинамического момента My [5].
Угловая скорость разворота судна ω
определяется исходя из равенства
момента М, разворачивающего суд�
но, и момента гидродинамических
сил сопротивления. В работе [5] от�
мечается, что судоводители счита�
ют достаточной скорость поворота
судна на ϕ = 45о за 9 мин, на осно�
вании этого в методику определе�
ния Р положено среднее значение
ωy = 0,0015 c�1 (около 5 град/мин)
[6]. Очевидно, что для некоторых ти�
пов судов такое время является недо�

пустимо большим, кроме того, и не�
обходимое на практике значение ϕ
может быть иным, так как судно не
осуществляет целенаправленного
вращательного движения, но доволь�
но часто возникает необходимость
поворота на определенный угол.

Расчет динамики протекания пе�
реходного процесса при развороте
судна представляет большие труд�
ности по сравнению с режимом дви�
жения лагом, прежде всего, из�за
отсутствия точных данных для опре�
деления значений гидродинамичес�
ких коэффициентов, используемых
при записи дифференциальных урав�
нений движения судна. Наиболее
просто рассчитать маневр оборота
судна вокруг своего центра тяжести.
Этот режим может быть исследован
путем решения входящего в систему
уравнений движения судна диффе�
ренциального уравнения моментов
[7]. Необходимая для решения ве�
личина Nz, препятствующая разворо�
ту судна, и соответствующий ей мо�
мент могут быть определены исходя
из гипотезы плоских сечений путем
суммирования элементарных сил,
действующих на каждое сечение.

На рис. 3 представлены расчет�
ные зависимости, характеризующие
протекание переходного процесса
при развороте судна. Анализ кривых
(см. рис. 3) позволяет утверждать,
что ωy достигает установившегося
значения по истечении достаточно
значительного с момента начала ма�
невра промежутка времени и поэ�
тому не может в полной мере хара�
ктеризовать маневр. Расчеты показы�
вают, что если при оценке
эффективности ПУ принять ωy = const,
то ошибка в расчете времени пово�
рота судна из неподвижного состо�
яния на ϕ = 30о достигает 100%. В
связи с этим для оценки эффективно�
сти работы ВДРК в рассматривае�
мом режиме более информативной
характеристикой является время по�
ворота судна на определенный
угол tϕ.

Обобщая проведенные иссле�
дования, экспериментальные дан�
ные и результаты расчетов других
авторов [3—6], можно предполо�
жить, что для большинства кораб�
лей и судов, соизмеримых по водо�
измещению с моделируемым суд�
ном, переходный процесс в
основном завершается при разворо�
те из неподвижного состояния на ϕ =
30—45o. Поэтому предлагаем, как и
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3 Судостроение № 3, 1999 г.

Рис. 3. РРаассччееттнныыее  ззааввииссииммооссттии  ииззммееннеенниияя  
ууггллаа  ппооввооррооттаа  ϕϕ ((аа));;  ууггллооввоойй  ссккоорроо��
ссттии  ωωyy ((бб))  ии  ееее  ппееррввоойй  ппррооииззввоодднноойй
ωωyy ((вв))  ддлляя  ссууддннаа  ввооддооииззммеещщееннииеемм  
1122  000000  тт  ппррии  ррааззввооррооттее  ннаа  ссттооппее  
ппррии  ммоощщннооссттяяхх  ППУУ::  
1 — 2 х 90 кВт; 2 — 2 х 300 кВт; 
3 — 2 х 500 кВт; 4 — 2 х 750 кВт

аа))

бб))
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⋅

⋅

⋅⋅



18

в случае оценки маневра быстрого
изменения курса [2], принять ϕ = 30о.

На рис. 4 представлена зависи�
мость tϕ = 30 = f(M), которую анало�
гично зависимости tB = f(T) можно
использовать на этапах проектиро�
вания для определения потребной
мощности привода ПУ.

Рассмотренные случаи движе�
ния судна лагом и разворота на сто�
пе являются наиболееe простыми,
так как предполагалось, что носо�
вое и кормовое ПУ расположены
симметрично и имеют одинаковую
мощность. В случаях, когда исполь�
зуется иная комбинация ВДРК, рас�
четы могут быть скорректированы в
соответствии с рекомендациями и
расчетными методиками, изложенны�
ми в [3—6].

ВВыыввооддыы.. 1. Анализ приведен�
ных результатов дает основание вне�
сти предложение о введении двух
дополнительных показателей манев�
ренности судов — время прохожде�
ния судном при движении лагом рас�
стояния, равного ширине его кор�
пуса, а также время разворота судна
без хода на ϕ = 30o;

2. В процессе проектирования
для оценки потребной тяги ВДРК в ка�
честве исходных данных можно зада�
вать значения tB и tϕ = 30, а расчетные
зависимости tB = f(T) и tϕ = 30 = f(M) мо�
гут служить основанием для выбора
мощности приводного двигателя ПУ

и принятия приемлемого техническо�
го решения.
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Рис. 4. ЗЗааввииссииммооссттьь  ввррееммееннии  ррааззввооррооттаа  
ссууддннаа  ннаа  ϕϕ ==  3300oo оотт  ввееллииччиинныы
ммооммееннттаа,,  ссооззддааввааееммооггоо  ППУУ

ИЗ ПОРТФЕЛЯ ЗАКАЗОВ1

❒❒ Кредит в размере 550 млн дол. плани�
рует выделить южнокорейский банк
(Export—Import Bank) верфи Daewoo Heavy
Industries Ltd для постройки десяти танкеров
для Ирана: пяти дедвейтом 158 000 т и пя�
ти — 98 000 т. Верфь завершает серию из
шести универсальных сухогрузов дедвей�
том по 22 000 т для Иранской компании,
а осенью прошлого года получила заказ
стоимостью 160 млн дол. на постройку
четырех контейнеровозов для этой страны.
❒❒ Речное пассажирское судно длиной
103 м, шириной 9,8 м и с осадкой 1,3 м
построит верфь Deutsce Binnenwerften
GmbH для гамбургской компании Sea
Cloud Cruises GmbH. Судно с водометной
пропульсивной установкой рассчитано на
88 пассажиров. Его стоимость 19 млн ма�
рок, срок сдачи — апрель 2000 г.
❒❒ Итальянская компания Tripmare заказа�
ла испанской верфи Astillerоs Armon три бу�
ксира общей стоимостью 20 млн дол. Бу�
ксиры будут оборудованы пропульсивной
системой фирмы Voith Schneider мощно�
стью 3700 кВт и эксплуатироваться в пор�
ту Триеста.
❒❒ Заказ на шесть танкеров типа «pana�
max» разместила греческая компания
Tsakos Shipping Group на японской верфи
Imabari Shipbuilding. Сумма контракта —
свыше 190 млн дол.
❒❒ Поставку материалов для серии из четы�
рех подводных лодок типа U�209, которые

должны строиться в Турции по немецкому
проекту, осуществит верфь Howaldtswerke�
Deutsche Werft AG. Данный проект, веро�
ятно, будет обеспечиваться финансовыми
гарантиями на сумму 324 млн немецких
марок со стороны государственного бан�
ка ФРГ Kreditanstalt fur Wiederaufbau.
❒❒ Два судна с горизонтальной грузообра�
боткой дедвейтом 8000 т построит китайская
верфь Jinling Shipyard для шведской компа�
нии Nordic Holdings. Длина судна 162,5 м,
ширина 20,6 м, осадка 6,6 м; главный дви�
гатель мощностью 17 000 кВт обеспечит
эксплуатационную скорость 20 уз. Стои�
мость каждого судна 20 млн дол. Ролкеры бу�
дут иметь ледовые усиления корпуса (1А) и
использоваться для экспорта шведской бу�
маги. Ранее для этих же целей уже были за�
казаны два аналогичных судна.
❒❒ Модернизацию пассажирского паро�
хода «Stockholm», построенного в 1931 г.,
выполнит шведская верфь Tjornvarvet AB по
заказу компании Bore Lines (Стокгольм).
При этом будет сохранен стиль 30�х годов.
Паровую машину также отремонтируют,
однако судно снабдят и дизелем в качест�
ве альтернативного двигателя. Работы сто�
имостью 40 млн крон должны завершить�
ся в апреле 2000 г.
❒❒ Американская верфь Ingalls Shipbuilding
и компания American Classic Voyages Co
подписали контракт о постройке круиз�
ных лайнеров (они не строились в США по�
следние 40 лет) по программе Project
America, оцениваемой в 1400 млн дол.

Первые два лайнера рассчитаны на 1900
пассажиров каждый; их длина 255 м, ва�
ловая вместимость около 72 000 рег. т.
Головное планируется сдать в 2003 г. Су�
да будут строиться при тесном сотрудниче�
стве с финской верфью Kvaerner Masa—
Yards в области проектирования, плани�
рования, поставок комплектующего
оборудования. Программа Project America,
предусматривающая постройку до шести
лайнеров, является результатом прошедше�
го в 1997 г. через Конгресс США решения
(the US Flag Cruise Ship Pilot Project Statute),
направленного на возрождение под аме�
риканским флагом океанского круизного
флота.
❒❒ Контракт на постройку двух круизных
лайнеров валовой вместимостью по
49 000 рег. т и стоимостью по 250 млн дол.
заключила греческая компания Festival
Cruises с французской верфью Chantiers
de l’Atlantique. Длина судна 216 м, шири�
на 28,8 м, число кают 600, пассажиров�
местимость 1000—1200 чел. Срок постав�
ки — 2001 г. и 2002 г.
❒❒ Немецкая верфь Jos L. Meyer Werft по�
строит два пассажирских парома для Ин�
донезии. Каждое судно рассчитано на
2000 чел. Заказ будет финансироваться за
счет кpедита в 300 млн немецких марок,
который правительство ФРГ предоставля�
ет Индонезии. Непосредственное финан�
сирование с низкой процентной ставкой
обеспечит государственный банк ФРГ
Kreditanstalt fur Wiederaufbau.

1По материалам зарубежных периодических изданий — New Ships (Schiff & Hafen Newsletter), The Motor Ship, Schip en Werf de Zee, The Naval
Arhitect и др.
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Стараясь решить проблему борьбы с
магнитными минами, советские ученые пошли
по пути размагничивания кораблей, тем бо�
лее, что в России имелся уже определенный
опыт работ в этом направлении.

Ученый и моряк И. П. Белавенц еще в
1863 г. пришел к мысли о возможности изу�
чения магнитных полей кораблей на магнит�
ных моделях (для учета влияния судовой на�
магниченности на магнитный компас). Под
его руководством была построена первая в
мире магнитная модель монитора [1].

Очень энергично шло изучение судо�
вого намагничивания в период 1920—
1924 гг. В Англии и Германии, исследуя из�
менения магнитного поля вблизи кораблей
всех типов, главным образом подводных ло�
док, стремились повысить эффективность
средств обнаружения кораблей по методу
«петли» (по дну охраняемой акватории про�
кладывался кабель в виде петли 300 ярдов
(270 м) длиной и 25 ярдов (22,5 м) шириной).
Проходящий мимо корабль генерировал на�
пряжение в «петле», которое отклоняло стрел�
ки гальванометра на пульте управления в
центре наблюдения на берегу [2].

В 1936 г. известная группа А. П. Алек�
сандрова в Ленинградском физико�техни�
ческом институте начала исследования по
размагничиванию кораблей, которые в сле�
дующем году были продолжены на магнитной
модели, представляющей собой вытянутый пя�
тиугольный короб длиной около 1,5 м, изго�
товленный из стального листа толщиной
5 мм [1].

Первой магнитной моделью в исследова�
тельской лаборатории Британского Адми�
ралтейства была модель крейсера «Curagoa»,
которую в масштабе 1 : 48 построили в кон�
це 1937 г. Для ее изготовления использовали
мягкую сталь. Листы корпуса модели крепи�
лись на медную обшивку; надстройка, палу�
ба и все внутренние конструкции выполня�
лись съемными... Модель предназначалась
для изучения магнитных составляющих в раз�
личных условиях [3].

Чертежи первой магнитной модели под�
водной лодки в СССР были разработаны

(ЦКБ МТ «Рубин») для проекта 613, затем
создали магнитную модель первой атомной
подводной лодки пр. 627. В 1958—1961 гг.
разработали чертежи магнитной модели ди�
зель�электрической подводной лодки пр. 633
(ЦКБ «Лазурит»), по которым на Ленинград�
ском Адмиралтейском объединении постро�
или две модели, и обе испытывались в Маг�
нитной лаборатории АН СССР (директор —
докт. физ.�мат. наук проф. Е. И. Кондорский).

В 1964 г. в том же конструкторском бю�
ро были разработаны чертежи магнитной
модели атомной подводной лодки пр. 670. То�
гда в той или иной степени магнитными мо�
делями кораблей занимались ЦНИИ им.
академика А. Н. Крылова, 1�й ЦНИИ ВК
МО СССР, Военно�морская академия ко�
раблестроения и вооружения, ЦНИИ МФ
СССР, Николаевский кораблестроительный
институт, Магнитная лаборатория АН СССР
и конструкторские бюро судостроительной
промышленности.

В 1950—1958 гг. в ЦНИИ им. академи�
ка А. Н. Крылова (начальник отделения
Е. П. Лапицкий) выполнялись специальные
работы по теоретическим и эксперименталь�
ным вопросам магнитного моделирования
с выпуском временных методик по проекти�
рованию и изготовлению магнитных моделей
надводных кораблей и подводных лодок. Во�
просам магнитного моделирования посвя�
щались научно�исследовательские работы
Магнитной лаборатории АН СССР.

На магнитных моделях подводных лодок
определялись: составляющие магнитного
поля корабля и их изменения во времени;
трассы прокладки и характеристики обмо�
ток размагничивающих устройств (РУ); ре�
жимы обработок при безобмоточном раз�
магничивании; характеристики дальнего
магнитного поля подводной лодки; характе�
ристики переменного магнитного поля, воз�
никающего при качке в магнитном поле Зем�
ли, и параметры обмоток РУ, необходимых
для компенсации переменного магнитного
поля, и т. д.

Хотя к тому времени были решены теоре�
тические вопросы магнитного моделирова�

МАГНИТНЫЕ МОДЕЛИ ПОДВОДНЫХ ЛОДОК

АА..  АА..  ППооссттнноовв (ЦКБ «Лазурит») УДК  623.827(091)

В период между двумя мировыми войнами в германском военно�морском
флоте были разработаны и приняты на вооружение новые образцы мин и тор�
пед с комбинированными неконтактными взрывателями с магнитными и маг�
нитно�индукционными каналами, реагирующими на величину напряженности
магнитного поля или на ее изменения во времени. Магнитные мины станови�
лись серьезной угрозой на море. Поэтому в 30�е годы в СССР, Великобрита�
нии, США и других странах начались научно�исследовательские работы по
поиску средств противодействия новому виду оружия.
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ния и определены критерии подобия
[4], практические вопросы проектиро�
вания и строительства магнитных мо�
делей, в частности, подводных лодок,
ставили весьма непростые задачи.
Даже соблюдение условий геомет�
рического подобия (а масштаб мо�
делирования определялся размерами
измерительного стенда магнитной ла�
боратории) при одинаковом корпус�
ном материале ставило неординар�
ные производственные задачи. На�
пример, действующие технические
условия на поставку корабельной
стали (СХЛ�4, МС�1, типа АК) не пре�
дусматривали изготовления листов
малых толщин (0,5 ... 3 мм). Их при�
ходилось получать дополнительной
прокаткой на тонколистовых станах,
предназначенных для более мягких
сталей, например, на Ленинградском
заводе «Металлист» и на тонколи�
стовом стане кровельного железа за�
вода «Красное Сормово». Какие�ли�
бо технологические инструкции по

такому процессу отсутствовали, и ли�
сты, полученные в процессе прокат�
ки, параллельно исследовались на
механические и физические характе�
ристики, отрабатывались условия их
термообработки, например, на
«Красном Сормове» при участии спе�
циалистов заводской лаборатории и
ЦНИИ КМ «Прометей». Начальная
магнитная проницаемость вновь про�
катанных листов определялась во Все�
союзном научно�исследовательском
институте метрологии им. Д. И. Мен�
делеева (на кольцевых образцах).

С теоретической точки зрения
для магнитного подобия требова�
лось соблюдать в масштабе равен�
ство магнитных масс корабля и мо�
дели, т. е.

m3 μkMk = μm Mm ,

где μk и μm — начальная магнитная
проницаемость материала корабля
и модели; Mk и Mm — ферромаг�

нитная масса корабля и модели;
m — масштаб моделирования.

Трудности в соблюдении этого
равенства возникали особенно при
моделировании корабельных внутри�
корпусных механизмов и оборудова�
ния, которые содержали десятки, по�
рой сотни деталей из различных ма�
рок сталей, следовательно, и с
различными начальными магнитными
проницаемостями. В этом случае,
оставаясь в разумных рамках трудо�
емкости расчетных работ, порой на�
чальную магнитную проницаемость
моделируемой конструкции прини�
мали как средневзвешенную величи�
ну всех ее деталей. Сложно сказать,
какую погрешность моделирования
вносила такая методика, тем не ме�
нее, ферромагнитная масса  магнит�
ной модели подводной лодки пр. 670,
например, равнялась 5629 кг, а на�
турного корабля с учетом масшта�
ба моделирования (1 : 12,5) —
5637 кг.

По магнитным моделям удава�
лось довольно удачно выбирать трас�
сы и параметры обмотки размаг�
ничивающего устройства или опре�
делять требования по безобмоточной
обработке (погрешность в пределах
15—30%).

С появлением и широким рас�
пространением средств электронно�
вычислительной техники появилась
принципиальная возможность рас�
чета магнитных полей корабля как с
привлечением метода конечных раз�
ностей, так и аппарата интеграль�
ных уравнений, обеспечивающая
определение магнитных составляю�
щих с погрешностью, сопоставимой
с погрешностью магнитного моде�
лирования [5].
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Как известно, основное преи�
мущество подводных лодок (ПЛ) пе�
ред другими боевыми кораблями —
их скрытность при значительном бо�
евом потенциале. Наряду с возмож�
ностью длительного пребывания на
большой глубине, особенно для атом�
ных ПЛ (АПЛ), большой скоростью
хода и пространственной маневрен�
ностью, скрытность ПЛ обеспечива�
ется низким уровнем шумоизлуче�
ния. Как сказал адмирал Бурда (ВМС
США), выступая перед Комитетом
по национальной безопасности Па�
латы представителей США 22 февра�
ля 1995 г., «бесшумность — это все в
лодочной войне». Это высказывание
еще раз подчеркивает актуальность
проблемы максимально возможно�
го снижения шума ПЛ [1]. 

Шум, вызываемый работой дви�
жителя ПЛ, является определяющим
почти во всей спектральной полосе
частот шумности корабля в целом.
Шумоизлучение гребного винта (ГВ)
включает в себя шум обтекания ло�
пастей (шум вращения и «пение»
винтов), вибрацию лопастей и схло�
пывание кавитационных пузырьков
при вращении винта. Уровень этого
шума зависит от нагрузки ГВ и гео�
метрических характеристик лопа�
сти. Для современных малошумных
ГВ сложной геометрии, имеющих
большую степень откидки лопасти
(high�skew) для снижения уровня шу�
моизлучения движителя при работе
в неоднородном поле скоростей за
корпусом ПЛ и небольшое диско�
вое отношение, задача дальнейше�
го снижения шума от работы ГВ яв�
ляется очень трудной.

При большой степени гидро�
динамической отработки формы со�
временных движителей ПЛ, и ГВ в
частности, с использованием всех
известных методов, которые, прак�
тически, исчерпали себя, основным
приоритетным направлением по еще
большему снижению шумоизлуче�
ния ГВ является поиск новых мате�
риалов и разработка специальных
конструкций для изготовления лопа�
стей и элементов движителя.

Известно, что снижению шумо�
излучения ГВ способствует сниже�
ние весовых характеристик матери�
ала и повышение его вибродемпфи�
рующих свойств. Эта задача может

быть решена при использовании для
изготовления ГВ или его элементов
композитных материалов (КМ), для
которых характерны следующие осо�
бенности: состав и форма компо�
нентов определены заранее; ком�
поненты присутствуют в количест�
вах, обеспечивающих заданные
свойства материала; материал яв�
ляется однородным в макромасшта�
бе и неоднородным в микромасшта�
бе (компоненты различаются по сво�
им свойствам, между ними
существует граница раздела).

В большинстве случаев компо�
ненты КМ различны по геометриче�
скому признаку. Один из компонен�
тов обладает непрерывностью по
всему объему и является матрицей,
а другой — прерывистый, разделен�
ный в объеме композиции, считает�
ся усиливающим, или армирующим.
Последние могут быть волокнистыми
(упрочненными волокнами или ни�
тевидными кристаллами), дисперс�
но упрочненными (в виде дисперсных
частиц) и слоистыми (полученными
прокаткой или прессованием раз�
нородных материалов). По прочно�
сти, жесткости и другим свойствам
КМ превосходят обычные конструк�
ционные материалы. В то же время их
применение может дать выигрыш в
массе.

Современные ГВ, применяемые
на ПЛ, имеют сложную геометриче�
скую форму (в первую очередь лопа�

стей) для обеспечения требуемых ги�
дродинамических параметров ра�
боты движителя в неоднородном по�
токе агрессивной среды (морской
воды) и передачи больших стацио�
нарных и переменных нагрузок на
гребной вал. С другой стороны, при
наличии больших нагрузок они дол�
жны иметь низкий уровень шумоиз�
лучения при работе. В этом заключа�
ется сложность решения проблемы
применения КМ для ГВ подводных
лодок. Кроме того, следует учиты�
вать размеры движителей современ�
ных АПЛ (диаметр ГВ может дости�
гать 5 м и более), передаваемые
ими мощности на гребной вал и сте�
пень достижения необходимой на�
дежности работы движителя.

В то же время применение КМ
для изготовления элементов конст�
рукции ГВ, в первую очередь лопа�
стей малошумных винтов ПЛ, пред�
ставляется весьма заманчивым, по�
скольку КМ обладают рядом важных
физических свойств: высокой виб�
родемпфирующей способностью, в
10—20 раз превосходящей вибро�
поглощающую способность бронзы
или титана; низкой плотностью мате�
риала (углепластики — 1500 кг/м3,
стеклопластики — 1900 кг/м3, титан
ТЛ5 — 4500 кг/м3, бронза
А9Ж4Н4 — 8900 кг/м3), позволяю�
щей существенно (на 30—40%) по�
высить частоту собственных колеба�
ний валопровода и снизить инерци�
онные неуравновешенности нагрузки
в системе гребной винт—вал—кор�
пус, а следовательно, и уровень пе�
реизлучения корпуса ПЛ, вызванно�
го работой ГВ. Последнее качество
особенно важно для низкооборот�
ных крупногабаритных ГВ перспек�
тивных АПЛ.

Экспертные прогнозы показыва�
ют, что ПЛ, оборудованная греб�
ным винтом из КМ, будет обладать
более низким уровнем подводной
шумности на скоростях, где этот уро�
вень определяется работой ГВ (в зву�
ковом диапазоне частот 0,5—5 кГц
на 4—5 дБ, а в низкочастотном ди�
апазоне — примерно до 3 дБ). При�
менение КМ для изготовления лопа�
стей позволит снизить электричес�
кое и магнитное поля, а также
исключить коррозионные поврежде�
ния лопастей в процессе эксплуата�
ции. Однако создание такого ГВ тре�
бует решения ряда сложных науч�
но�технических проблем. Так, по
отдельным механическим свойствам
КМ не уступает бронзе и титану или
превосходит их (например, разруша�
ющее напряжение при растяжении
волокон у КМ составляет 750—
950 МПа, у титана ТЛ5 — 635 МПа,
у бронзы А9Ж4Н4 — 620 МПа), но
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИТНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ В ДВИЖИТЕЛЯХ ПОДВОДНЫХ 

ЛОДОК 

ВВ..  ЯЯ..  ВВеекксслляярр (СПМБМ «Малахит») УДК 629.12.037:669.017�419.8

Рис. 1. ГГииббккиийй  ккооммппооззииттнныыйй  ггррееббнноойй  ввииннтт,,
ррааззррааббооттаанннныыйй  ффииррммоойй  VViicceerrss  MMaarriinnee::
1 — жесткий корень лопасти из брон�
зы (основание лопасти); 2 — усилен�
ная стекловолоконная композитная
оболочка; 3 — высокоплотный эласти�
чный пенистый наполнитель; 4 — гиб�
кая композитная лопасть
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показатели прочности по отноше�
нию к сдвиговым нагрузкам и удар�
ной вязкости у них более низкие
(углепластик 60—80 кДж/м2, сте�
кловолокно 380—430 кДж/м2, ти�
тан 490 кДж/м2, бронза более
400 кДж/м2).

Из�за этих особенностей КМ
геометрическая форма лопастей,
изготовленных из композитного ма�
териала, может отличаться от формы
лопастей из титанового сплава или
бронзы в сторону отступления от оп�
тимальной гидродинамической фор�
мы профиля, что может повлечь за
собой снижение акустических пока�
зателей работы гребного винта. Не�
малое значение имеет также проб�
лема предотвращения эрозионных
повреждений винтов на хвостовой
части лопастей и вследствие кави�
тации на их законцовках.

В то же время, вследствие осо�
бенностей, присущих изделиям из
КМ, при создании гребных винтов
необходимо рассмотрение вопро�
сов ударостойкости при локальных
ударных внешних воздействиях, про�
тиводействия изгибно�крутильным на�
грузкам, проявления степени упру�

гости лопастей и т. д. Следует также
обратить внимание на степень вред�
ности технологии производства и т. п.

В комплексе исследований, в хо�
де которых может быть принято реше�
ние по составу КМ, оптимизации гео�
метрии гребного винта из КМ (осо�
бенно по оформлению лопастей) в
сочетании со структурой армирова�
ния конструкции и принципиальной
технологии изготовления лопастей и
винта в целом, следует учесть все ука�
занные обстоятельства, а также осо�
бенности эксплуатации движителей
ПЛ, их пропульсивные качества, ха�
рактеристики шумоизлучения, а так�
же принадлежность гребного винта
ПЛ к особому классу винтов по ГОСТ
8054—81.

Работы по созданию гребных
винтов из КМ достаточно интенсивно
ведутся за рубежом. Например,
шведская компания Berg Propulsion,
входящая в группу Swed Fish, спе�
циализирующаяся на производстве
высокотехнологичных гребных сис�
тем, в конце 80�х годов разработа�
ла и внедрила в производство гибкий
гребной винт по изобретению быв�
шей компании Stromberg. Первый
заказ на гибкие ГВ был получен от
ВМФ Швеции [2].

Эффективность использования
гибких винтов, по предварительным
подсчетам, на 6—8% выше по срав�
нению с твердыми винтами. На пра�
ктике это означает, что для судна дед�
вейтом 30 тыс. т замена бронзовых
винтов на пластмассовые даст эко�
номию топлива на сумму 200 тыс. дол.
в год и обеспечит снижение уровня
шума и вибрации на 5—8%.

Слабостью конструкции
шведского гибкого ГВ оказался узел
крепления бронзового основания (сту�
пицы) и лопасти, материал которого
после ряда расчетов и экспериментов
был заменен на пластмассу. Преи�
мущество гибкого ГВ состоит и в том,
что при посадке судна на мель (риф)
гребной вал не будет погнут, а ГВ мо�
жно заменить в течение 48 ч.

Другой пример относится к раз�
работке гребного винта из КМ, соз�
данного группой перспективных про�
грамм фирмы Vikers Marine (Велико�
британия). В сравнении с обычным
металлическим гребным винтом та�
кой ГВ имеет преимущества в значи�
тельном снижении шумности, умень�
шении кавитации, снижении массы и
увеличении эффективности (КПД).
Исследования были выполнены для
ВМС Великобритании применитель�
но к 5�лопастному гребному винту с
саблевидными лопастями диаметром
около 2,4 м (рис. 1).

Группа перспективных программ
компании Vikers также разработа�

ла совместно с французской фир�
мой Techlam слоистые эластичные
компоненты, которые в соединении
с металлическими элементами мо�
гут использоваться для гибких вста�
вок, соединений, муфт и уплотне�
ний, в том числе гребного вала. Пре�
имущества этих элементов —
снижение массы, демпфирование
шума и вибрации [3].

По имеющимся сведениям, на�
учно�исследовательские работы, на�
правленные на создание гребных
винтов из композитного материала
для перспективных ПЛ, проводятся и
в США. Так, программа перспектив�
ных исследований в качестве одной
из целей предусматривает разра�
ботку КМ, которые могли бы исполь�
зоваться в различных конструкциях
ПЛ, в том числе для создания движи�
теля, благодаря чему ожидается сни�
жение внешней подводной шумно�
сти ПЛ на величину до 10 дБ [4].

Сложившееся к настоящему вре�
мени соотношение цен на металли�
ческие и композитные материалы
также свидетельствует о целесооб�
разности использования последних
в конструкции лопастей и обтекате�
лей ГВ. Приблизительные оценки по�
казывают, что винт из титана стоит
примерно в 5 раз дороже, чем из
бронзы, в то время как винт с ис�
пользованием КМ может оказаться
в 2 раза дешевле бронзового.

Разработка в СПМБМ «Мала�
хит» гребного винта с использовани�
ем КМ для изготовления лопастей
привела к составной конструкции,
применение которой само по себе
обеспечивает значительное сниже�
ние виброактивности конструкции
ГВ примерно на порядок по сравне�
нию с цельнолитым (за счет снижения
добротности колебательной системы
при возбуждении ее от удара по ло�
пасти).

Учитывая высокую агрессив�
ность морской воды, в которой рабо�
тает ГВ, а также отсутствие досто�
верных данных о фактическом
соответствии КМ требованиям, кото�
рые предъявляются в настоящее вре�
мя к материалам ГВ, предлагается на
первых этапах внедрения КМ пойти
по пути изготовления лопастей вин�
та литосварной конструкции с за�
полнением внутренней полости лопа�
сти материалом композитного со�
става гранулированной или
пористой структуры (рис. 2).

Части лопасти ГВ в районах
крепления к ступице и малой тол�
щины сечения изготавливаются ли�
тыми, соединяясь друг с другом при�
вариваемыми конструкциями вхо�
дящих и выходящих кромок
(выполняющих роль ребер жестко�
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Рис. 2. ЛЛииттооссввааррннааяя  ккооммппооззииттннааяя  ллооппаассттьь
ггррееббннооггоо  ввииннттаа  ссооссттааввнноойй  ккооннссттррууккццииии::
1 — литая часть корня лопасти с ча�
стью элемента составной ступицы; 2 —
верхний и нижний несущие элементы
(металлические оболочки листового
проката), определяющие профиль ло�
пасти; 3 — внутренние ребра жестко�
сти, установленные по выбранным се�
чениям; 4 — ячеистая сердцевина из
композитного материала со стороны
входящей кромки лопасти; 5 — метал�
лическая оболочка ребра жесткости
входящей кромки с приваренными ли�
тыми частями конструкции лопасти
(корня и законцовки); 6 — внутренняя
упрочняющая перемычка, проходящая
по линии наибольших толщин сечений
лопасти; 7 — литая часть законцовки
лопасти; 8 — ячеистая сердцевина из
композитного материала со стороны
выходящей кромки лопасти; 9 — ме�
таллическое клиновое ребро жестко�
сти выходящей кромки с приваренны�
ми литыми частями конструкции лопа�
сти (корня и законцовки)

⋅⋅
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сти), которые в сборе определяют
пространственный контур лопасти.
Гидродинамический профиль сече�
ний лопасти создается приваркой
входящей и выходящей кромок к
верхним и нижним несущим элемен�
там, которые являются оболочками
листового материала. В средней ча�
сти лопасти (по линии наибольших
толщин) устанавливается внутрен�
няя перемычка, выполняющая роль
стенки упрочняющей двутавровой
балки (по всему радиальному раз�
маху лопасти), роль полок которой
играют прилегающие области верх�
них и нижних несущих элементов.
Одна ячеистая сердцевина из ком�
позитного материала расположена
со стороны входящей, а вторая — со
стороны выходящей кромки лопа�
сти. Несущие элементы верхней и
нижней оболочек (нагнетающей и
засасывающей сторон лопасти), эле�
менты жесткости входящей и выходя�
щей кромок, а также срединная пе�
ремычка совместно со сварными
элементами комля лопасти с частью
элемента ступицы и законцовки об�
разуют основную конструктивную
опору несущей конструкции лопа�
сти, которая выдерживает нагрузо�
чные скручивающие и изгибающие
моменты. Дополнительную жесткость
несущей конструкции могут прида�
вать устанавливаемые во внутренней
полости лопасти ребра жесткости
вдоль выбранных сечений, которые
имеют такую же конструкцию, как и
внутренняя перемычка.

Для описанной конструкции ло�
пастей ГВ достижение требований
по геометрии и чистоте обработки
обеспечивается после сборки лопа�
стей и ступицы путем станочной об�
работки с использованием существу�
ющей технологии. 

Материалом несущей конструк�
ции может служить используемый в
настоящее время материал для изго�
товления ГВ кораблей и судов (брон�
за, титан и др.).

Применение сборной конструк�
ции винта позволяет заменять толь�
ко поврежденную лопасть, что по�
вышает ремонтнопригодность греб�
ного винта.

Несмотря на то, что ГВ является
основным движителем современных
ПЛ, в целях снижения шума начина�
ют применять для ПЛ водометные
движители насосного типа (pump�
jet). Водометный движитель (ВД) со�
держит ротор, водоводную трубу
(насадку) и стойки, которые могут
выполнять как роль кронштейнов для
насадки, так и роль выпрямляющего
устройства. Аэродинамический про�
филь стоек зависит от поставленной
задачи по управлению потоком во�

ды, проходящим через устройство,
например, с предварительной за�
круткой или раскруткой потока при
установке их за ротором.

Ротор, или рабочее колесо ВД,
имеет принципиально ту же конструк�
цию, что и ГВ, поэтому к нему приме�
нимы все без исключения рекоменда�
ции по использованию КМ для ГВ.
Применительно к водоводу (насад�
ке) КМ могут иметь более широкий ди�
апазон использования, чем для ГВ.
Применение КМ в конструкции во�
довода имеет две основные цели:
уменьшение массы и демпфирова�
ние гидродинамических возбужде�
ний, вызываемых потоком воды, про�
ходящим через ВД и около водовода.

В наиболее простом виде во�
довод с использованием КМ пред�
ставляет собой следующую конст�
рукцию (рис. 3). Профиль водовода

образовывается внутренним и внеш�
ним несущими элементами, в состав
которых входят кольцевая оболоч�
ка входящей кромки, объединяющая
равномерно расположенные ради�
ально�продольные ребра по контуру
водовода (число которых зависит от
габаритов водовода и действующей
нагрузки) и кольцевое ребро жестко�
сти выходящей кромки.

Во внутренней части полости
между внутренним и внешним несу�
щими элементами расположены уп�
рочняющие кольцевые ребра — од�
но или несколько (в зависимости от
требований достижения необходи�
мой жесткости), которые также со�
единяют в один узел радиально�про�
дольные ребра водовода.

Оставшиеся свободными внут�
ренние полости водовода заполняют�
ся пористым или гранулированным
КМ, который в наибольшей степени
будет обеспечивать снижение шум�
ности движительного комплекса с
гашением шумовозбуждающих ко�
лебаний, вызываемых вращающим�
ся ротором, и уменьшение весовой
нагрузки как непосредственно во�
довода, так и водометного движите�
ля в целом.

Для оформления гидродинами�
ческого профиля водовода можно
применить конструкцию с внутренним
и внешним несущими элементами из
слоистого КМ, которая будет спо�
собствовать повышению его вибро�
демпфирующих характеристик.

Можно ожидать, что подобное
применение композитного материа�
ла в конструкциях ВД обеспечит сни�
жение уровня шумоизлучения до
10 дБ и более.

ВВыыввооддыы.. 1. Разработанные в
СПМБМ «Малахит» принципы ра�
ционального конструирования ком�
позитных корабельных движителей
различных типов открывают перспе�
ктиву существенного повышения тех�
нических характеристик этих важ�
ных для ПЛ устройств.

2. С целью наибольшего сни�
жения шумности работы движитель�
ных комплексов ПЛ необходимо все�
сторонне развивать работы по вне�
дрению композитных материалов в
элементы конструкций гребных вин�
тов и других типов движителей как
ПЛ, так и судов гражданского флота.
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Рис. 3. ВВннеешшнниийй  ввиидд  ((аа))  ии  ккооннссттррууккцциияя  ввооддооввоо��
ддаа  ((ннаассааддккии))  ддввиижжииттеелляя  ннаассооссннооггоо  ттии��
ппаа  ((бб))  иизз  ккооммппооззииттннооггоо  ммааттееррииааллаа::
I — ротор—рабочее колесо движителя
(гребной винт); II — водоводная труба
(насадка гребного винта); III — стойки�
кронштейны крепления насадки к кор�
пусу (направляющий аппарат во внут�
реннем канале движителя); 1 — кольце�
вая оболочка элемента жесткости
входящей кромки насадки; 2 — ради�
ально�продольные ребра жесткости
внутренней полости насадки; 3 — коль�
цевые ребра, скрепляющие радиально�
продольные ребра жесткости в составе
конструкции набора насадки; 4 —
кольцевое клиновидное ребро жестко�
сти выходящей кромки насадки; 5 —
внешний и внутренний несущие эле�
менты насадки (обшивка); 6 — внутрен�
ние полости насадки (ячейки), запол�
ненные композитным материалом по�
ристого или гранулированного состава

аа))

бб))
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Основным препятствием для повыше�
ния ресурса двигателей внутреннего сгора�
ния, механизмов и устройств является износ
их узлов в процессе трения. Управление тре�
нием — правильный выбор материалов по
трению и износостойкости, рациональное
конструирование подвижных сопряжений и
оптимизация условий эксплуатации — мо�
жет существенно продлить срок жизни машин
при незначительном увеличении их стоимо�
сти. Поэтому борьба с потерями от трения и
износа машин в большинстве развитых стран
стала государственной задачей.

В 1980—1985 гг. группой ленинград�
ских ученых был открыт эффект сверхнизко�
го трения гидроксидов по стали. Это открытие
послужило основой для создания нового на�
учного направления — геотрибоэнергетики, в
рамках которой была разработана техноло�
гия геоактивации узлов трения (ГУТ). Это ком�
плекс методик расчета дозировки, способов
внесения минеральных модификаторов трения
(геомодификаторов) в трибоузел, методик
приработки различных механизмов, приборов
и методов контроля и т. д.

Основными преимуществами техноло�
гии ГУТ являются: способность создавать в
зонах трения динамические защитные плен�
ки, образованные тонкодисперсными проду�
ктами износа и самого геомодификатора в ви�
де квазисжиженного слоя; равномерное упро�
чнение поверхности в процессе приработки
трибоузла в присутствии геомодификатора;
многократное снижение коэффициента трения,
а также скоростей изнашивания поверхно�
стей трения во всех режимах эксплуатации;
увеличение предельно допустимых нагрузок
в трибоузле; низкая стоимость геомодифика�
тора и его экологическая чистота.

Количественные показатели, описыва�
ющие возможности технологии ГУТ, рассмо�
трим на примере испытаний геомодификато�
ра трения У�1/3 на машинах трения МИ�1
(табл. 1).

Узел трения машины МИ�1 представ�
ляет собой систему из вращающегося ро�
лика и неподвижной буксы (частичного
вкладыша). Нагружение узла трения осуще�
ствлялось ступенчато в течение первого
часа работы до постоянной нагрузки
10 МПа.

В ходе эксперимента постоянно конт�
ролировалось значение момента сопротив�
ления трения, по которому вычислялся коэф�
фициент трения f.

Эксперименты проводились как на чис�
том базовом масле ДС�11, так и на том же
масле с добавлением геомодификатора 
У�1/3 в количестве 0,5—2% по массе. Смаз�
ка к узлу трения подавалась по трубке с ча�
стотой от 1 до 6 капель в минуту.

Первый этап испытания проводили на
машине трения МТ № 1. Результаты перво�
го этапа испытания приведены в табл. 2.

Второй этап испытаний проводили на
МТ № 2. Кроме коэффициента трения оце�
нивали противоизносные свойства масла. С
этой целью контрольная деталь — букса —
была активирована вставкой из проволоки,
содержащей радионуклид 60Со. Предпола�
галось, что линейный износ буксы пропорци�
онален показателю радиоактивности про�
дуктов износа в масле. В процессе испыта�
ний смазочное масло, содержащее продукты
изнашивания (в том числе и радиоактивные),
сбрасывалось в специальные кассеты, ко�
торые поступали на радиометрирование.
Радиометрирование проб осуществлялось
на двух идентичных измерительных устано�
вках, показания которых усреднялись. В про�
цессе измерений периодически проводили
замеры естественного фона и контрольного
радиоактивного источника (эталона). По ре�
зультатам радиометрирования проб, нор�
мированных по измерениям фона, оцени�
вался износ контрольной детали за период
отбора пробы. По измерениям проб рас�
считывали значение средней скорости из�
нашивания контрольной детали.

Первый этап испытаний показал, что
при последовательной подаче к узлу трения
масла с 0,5—2%�ным содержанием геомо�
дификатора У�1/3 через 25 ч приработки
наблюдалось резкое снижение коэффициен�
та трения до 17,7% от значения на базовом
масле. После промывки смазывающей сис�
темы и заливки базового масла полученный
эффект не пропал, а напротив, продолжалось
некоторое снижение коэффициента трения
до 13,8% и стабилизация его на этом уров�
не в течение последующих 25 ч работы уже
на чистом базовом масле и даже при умень�

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДИФИКАТОРОВ ТРЕНИЯ 

НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ РЕСУРСА

СУДОВЫХ ДИЗЕЛЕЙ

ПП..  ББ..  ААррааттссккиийй, канд. техн. наук (Ассоциация разработчиков 
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шении подачи масла до 2 капель в
минуту (уровень смазки, при котором
необработанная пара трения уже
заклинивается).

На втором этапе испытаний, со�
стоящем из ряда идентичных циклов
продолжительностью по 5—25 ч ка�
ждый, изменялась концентрация гео�
модификатора У�1/3. Испытания
проводились: на чистом базовом ма�
сле; на базовом масле, содержа�
щем 0,2 и 0,5% геомодификатора;
на чистом базовом масле с различ�
ной частотой подачи смазки для на�
блюдения «эффекта последействия».

После третьего цикла были про�
ведены мероприятия по снятию «эф�
фекта последействия» посредством
работы пары трения в ужесточен�
ном режиме и приработка пары на
чистом базовом масле до получе�
ния стартовых износных характери�
стик. Результаты испытаний приве�
дены в табл. 3.

Второй этап испытаний пока�
зал, что при подаче к узлу трения
масла с 0,5%�ным содержанием гео�
модификатора У�1/3 в первые 15 ч
работы наблюдается значительное
повышение как скорости изнашива�
ния (в 3,1 раза), так и износа (за
первый час работы — в 5,8 раза).
Отмечено также повышение
коэффициента трения на 9%. В даль�
нейшем, при переходе на базовое
масло постепенно уменьшается ко�

эффициент трения, составляя в кон�
це этапа 10%, а также снижается
скорость изнашивания и износ (за
первый час в 2—3 раза) по сравне�
нию с базовым значением.

Результаты проведенных испы�
таний на машине трения позволяют
предположить, что при работе ис�
следуемой пары трения на масле,
содержащем 0,5% геомодификато�
ра, на трущихся поверхностях дета�
лей происходит образование моди�
фицированного слоя с высокими ан�

тифрикционными и противоизнос�
ными свойствами. В начале процес�
са модификации поверхностей (при�
работки) в значительной мере увели�
чивается изнашивание пары трения,
наблюдается и некоторое увеличе�
ние коэффициента трения. Однако
через несколько часов работы коэф�
фициент трения резко снижается до
10—16% базового значения, а ско�
рость изнашивания уменьшается в
3—4 раза.

Полученные результаты дают
основания ожидать высокую эффек�
тивность применения геомодифика�
тора У�1/3 для восстановления и
уменьшения износа трибоузлов на
транспорте, в энергетике и других
отраслях промышленности. Наиболь�
ший интерес представляют лабора�
торные исследования (индикатор�
ные, эффективные, экономические,
износные и экологические показате�
ли) модификатора на двигателе вну�
треннего сгорания как наиболее
сложном объекте.

Для проведения стендовых
испытаний была выбрана экспери�
ментальная установка (рис. 1) на
базе рядного дизеля 2Ч 8,5/11 про�
изводства завода «Дагдизель». Это
четырехтактный двигатель мощно�
стью 8,8 кВт при 1500 об/мин с во�
дяным охлаждением. Дизель работал
на генератор ПН�85, нагрузка кото�
рого регулировалась с помощью
балластного сопротивления.

Расход топлива определялся при
помощи весов ВЦН, расход масла на
угар рассчитывался на основании

Длительность испытания, ч 20 10 10 5 10 25

Подача смазки, кап./мин 6 6 6 6 6 2

Коэффициент трения f 0,0906 0,0878 0,0738 0,0804 0,0160 0,0132

Относительный коэффициент 100 96,9 81,5 88,7 17,7 13,8
трения fотн, %

Таблица 2

ИИззммееннееннииее  ккооээффффииццииееннттаа  ттрреенниияя  вв  ттррииббооттееххннииччеессккоойй  ппааррее  ррооллиикк  ——  ббууккссаа  ппррии  ппоосс��
ллееддооввааттееллььнноомм  ииззммееннееннииии  ккооннццееннттррааццииии  ггееооммооддииффииккааттоорраа  УУ��11//33  вв  ммаассллее

Показатели
Базовое
масло

0,5             1             2               2              0

Содержание У�1/3 в базовом масле, %

Вид смазки

Продолжительность этапа, ч 25 15 5 15 10 10

Частота подачи смазки, 3 3 3 3 2 1
кап./мин

Коэффициент трения f 0,1135 0,1232 0,1051 0,0157 0,0126 0,0116

Относительный коэффициент 100 109 92 12,7 11,1 10,2
трения fотн, %

Средняя скорость износа в 3223 9986 5705 1877 1770 1102
установившемся режиме, усл. ед.

Относительная скорость 100 310 177 58 55 34
износа, %

Средний износ за первый 6636 38 706 1884 8506 3808 1793
час работы, усл. ед.

Относительное значение 100 583 179 128 57 27
среднего износа, %

Таблица 3

РРееззууллььттааттыы  ииссппыыттаанниийй  ннаа  ссккооррооссттьь  ииззннаашшиивваанниияя  ппааррыы  ттрреенниияя  ссттаалльь——ссттаалльь  
((ССтт33——ХХВВГГ))  вв  ссттааццииооннааррнноомм  ии  ппееррееххоодднноомм  рреежжииммаахх  ннаа  ммаашшииннее  ттрреенниияя  ММИИ��11  

ппррии  ннааггррууззккее  1100  ММППаа

ДС�11, наблюдение «эффекта
последействия»

Показатель

Вид смазки

ДС�11
(базо�

вое ма�
сло)

ДС�11 +
0,5% 
У�1/3

Таблица 1

ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  ммаашшиинн  ттрреенниияя  ММИИ��11

Показатели МТ № 1 МТ № 2

Диаметр ролика, мм 60 46

Номинальная площадь контакта в зоне трения, см2 1 1

Материал ролика Чугун СЧМ�1 Сталь ХВГ

Материал буксы Чугун СЧМ�1 Сталь Ст45

Частота вращения, мин–1 200 200

Осевая нагрузка, МПа 2,5—20 2,5—20

Частота подачи смазки, кап./мин 2—6 2—6

Линейная скорость в зоне контакта, м/с 0,7 0,53

4 Судостроение № 3, 1999 г.
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показаний уровнемера. Индикатор�
ные показатели двигателя опреде�
лялись с помощью индикаторного
вычислительного комплекса ИВК�1
на базе ПЭВМ по сигналам давления
в цилиндре двигателя и синхроим�
пульсам положения коленчатого ва�
ла.

Физико�химические и спект�
ральные показатели смазочного ма�
сла определялись через каждые 5—
10 ч с помощью лаборатории ана�
лиза масел и фотоспектрометра
МФС�7.

Скорость изнашивания втулок
цилиндров определялась методом
искусственных радиоактивных баз. С
этой целью две втулки были активи�
рованы вставками с кобальтом�60.
Снижение активности втулок за еди�
новременную наработку с учетом
взаимовлияния и самораспада рас�
считывалось на ПЭВМ. Кроме того,
изнашивание цилиндропоршневой
группы контролировалось на каж�
дом этапе (приработка, работа на
штатном масле, работа на штатном
масле с геомодификатором трения).

Эмиссия отработавших газов
контролировалась в конце каждого
этапа работы на штатном масле и в
конце этапа работы на масле с гео�
модификатором трения при помощи
газоанализатора ГАТУ.

Эксперимент включал предва�
рительную приработку колец и вту�
лок цилиндров до установившейся
скорости изнашивания втулок (40 ч) на
50 %�ной нагрузке, 1�й этап — рабо�
та двигателя на штатном смазочном
масле М10Г2 (50 ч) на 100%�ной на�
грузке и 2�й этап — работа двигателя
на штатном смазочном масле М10Г2
с 0,05% продукта У�1/3 (50 ч) на
100%�ной нагрузке.

Для оценки восстанавливающих
свойств геомодификатора перед пер�
вым этапом компрессионные и мас�
лосъемные кольца были расточены
до предельного зазора в замке.

Сравнительный анализ скорости
износа втулок 1�го и 2�го цилинд�
ров на двух этапах работы показан
на рис. 2.

Зависимости эффективного
КПД и удельного расхода топлива от

величины нагрузки представлены на
рис. 3 и 4.

Анализ ресурсных показателей
двигателя на первом и втором этапах
испытаний показал, что применение
геомодификатора приводит к умень�
шению скорости изнашивания втулок
цилиндров в 3—4 раза; поршневых
колец в 1,3—1,8 раз и вкладышей
шатунных подшипников в 12—
13 раз. Наблюдалось также умень�
шение зазора кольца в поршневой
канавке до исходных значений и за�
зора кольца в замке на 30—40%.

ССттееннддооввыыее  ииссппыыттаанниияя  ДДВВСС  ппоозз��
ввоолляяюютт  ссддееллааттьь  ссллееддууюющщииее  ввыыввооддыы::

1. Геомодификатор У�1/3 явля�
ется высокоэнергоемким и эффектив�
ным. Его добавление в масло в коли�
честве менее 1% по массе приводит
к заметным изменениям параметров
и характеристик работы двигателя.

2. Геомодификатор У�1/3
можно использовать как хорошую
противоизносную добавку. Сниже�
ние скорости изнашивания втулок
цилиндров дизеля в 3—4 раза соот�
ветствует увеличению их ресурса в

Рис. 2. ИИззнноосс  ввттууллоокк  ццииллииннддрроовв  ссттееннддооввооггоо  ддииззеелляя  ннаа  11��мм  ии  22��мм  ээттааппаахх::
1 — 1�я втулка, 1�й этап; 2 — 2�я втулка, 1�й этап; 3 — 1�я втул�
ка, 2�й этап (работа с геомодификатором трения); 4 — 2�я
втулка, 2�й этап (работа с геомодификатором трения); 5 — по�
линомиальные аппроксимации кривых 3 и 4

Рис. 4. УУддееллььнныыйй  рраассххоодд  ттооппллиивваа::  
1 — 1�й этап; 2 — 2�й этап (работа с геомодификатором 
трения) 

Рис. 3. ЭЭффффееккттииввнныыйй  ККППДД::  
1 — 1�й этап; 2 — 2�й этап (работа с геомодификатором 
трения)

Рис. 1. ССххееммаа  ээккссппееррииммееннттааллььнноойй  ууссттааннооввккии::  
Д — дизель; Г — генератор; 1 — ИВК�1; 2 — блок АЦП; 
3 — предусилители; 4, 5 — датчики давления; 6 — весы ВЦН; 
7 — нагрузка; 8 — газоанализатор ГАТУ; 9 — амперметр; 
10 — вольтметр В7�16; 11, 12 — радиометр RTF c датчиками;
13 — кран отбора проб; 14 — лаборатория масла; 
15 — ПЭВМ
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ПАМЯТИ ВАЛЕНТИНА

ИВАНОВИЧА ЕФИМОВА

31 мая 1999 г. скоропостижно
скончался Валентин Иванович
Ефимов. Ушел из жизни талантли�
вый конструктор, один из ведущих
отечественных специалистов по ко�
рабельным системам вооружения,
видный организатор производства,
отдавший судостроению более 50
лет своей жизни.

Родился В. И. Ефимов 6 апреля
1914 г. в Санкт�Петербурге. После
окончания судостроительно�меха�
нического техникума в 1932 г. —
был конструктором в КБ�4 Балтий�
ского завода. С 1939 г. он работал
в ЦКБ�4, а с 1943 г. — в ЦКБ�17 (за�
тем ЦКБ�16). Длительное время за�
нимался проектированием, модерни�
зацией и ремонтом тяжелых крей�
серов, в том числе уникального
пр. 82.

В 1960 г. В. И. Ефимов окончил
Ленинградский кораблестроитель�
ный институт. С 1960 г. по 1964 г. Ва�
лентин Иванович — главный констру�
ктор по вооружению и специальным
устройствам, а с 1964 г. по 1974 г. —
главный инженер ЦКБ�16 (ЦПБ «Во�
лна»). Затем, после объединения
двух бюро, работал в СПМБМ «Ма�
лахит» в должности старшего науч�

ного сотрудника, ведущего инженера.
В 1990 г. ушел на заслуженный отдых,
не порывая творческих связей с бю�
ро, — участвовал в подготовке книги
по истории СПМБМ «Малахит».

В. И. Ефимов стоял у истоков
рождения принципиально новых под�
водных лодок�ракетоносцев. Вместе
с академиками С. П. Королевым,
В. Н. Челомеем, В. П. Макеевым и
Н. Н. Исаниным занимался проекти�
рованием и установкой на подвод�
ные лодки баллистических и крыла�
тых ракет.

В 1968 г. Валентин Иванович
стал лауреатом Государственной
премии СССР за создание ракетно�
го комплекса «Д�5». Под руково�
дством и при личном участии
В. И. Ефимова был отработан ряд
комплексов ракетного оружия на
стендах и опытных подводных лод�
ках, спроектированы и построены
ракетные лодки различных классов,
в том числе первая в мире атомная
с корпусом из титанового сплава,
выполнены проработки транспортно�
десантных подводных лодок.

За участие в создании и освое�
нии морской ракетной техники Ва�
лентин Иванович награжден орде�
ном Ленина, двумя орденами Тру�
дового Красного Знамени, орденами
Отечественной войны II степени,
«Знак Почета» и многими медаля�
ми, в том числе почетными медалями
С. П. Королева, В. П. Макеева и
Н. Н. Исанина.

В. И. Ефимова отличали боль�
шое трудолюбие, скромность, высо�
кий профессионализм и ответствен�
ность за порученное дело. Он был
очень внимателен в общении с кол�
легами и пользовался огромным ав�
торитетом как в бюро, так и в других
организациях. Светлая память о Ва�
лентине Ивановиче останется в серд�
цах всех, кто знал его. 
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таком же соотношении. Снижение
скорости изнашивания поршневых
колец на 30—70% позволяет про�
длевать межремонтный срок на соот�
ветствующую величину.

3. Уменьшение зазоров в со�
членениях подвижных деталей и со�
здание демпфирующего квазисжи�
женного слоя при работе двигателя
с геомодификатором приводит к су�
щественному снижению уровня шу�
ма и вибраций.

4. Снижение расхода масла на
угар при использовании геомоди�
фикатора в 3 раза позволит снизить
число доливок свежего масла и, сле�
довательно, уменьшить его расход в
1,5—2 раза.

5. Снижение износа вкладышей
шатунных подшипников в 12—13 раз
свидетельствует об эффективности
использования геомодификатора для
уменьшения износа ДВС в моменты
пуска холодного двигателя, когда
масло в узлах трения практически
отсутствует.

6. Добавление геомодификато�
ра У�1/3 не ухудшает характери�
стики смазочного масла по основно�
му пакету присадок.

7. Основные результаты экспе�
римента (трение, износ, вибрации,
расход масла на угар) можно полно�
стью перенести на двигатели других
размерностей.

ЗЗааккллююччееннииее.. Геомодификатор
У�1/3 модифицирует трибокон�
такт за счет структурного преобра�
зования поверхности трения в на�
правлении оптимизации устано�
вившихся параметров трения в
конкретных условиях работы. Такие
самоорганизующиеся трибопро�
цессы имеют место в широком ди�
апазоне нагрузок, скоростей и ма�
териалов. В ходе процесса прира�
ботки (очень интенсивного износа
в начальный момент) поверхность
трения модифицируется, коэффи�
циент трения снижается. Вместе с
ним снижается и выделяемая в зо�
не трения энергия, что, в свою оче�

редь, уменьшает скорость моди�
фикации поверхности. Постепенно
модификация практически прекра�
щается — трибопара прирабатыва�
ется.

Эксперименты на машине тре�
ния показали, что в присутствии гео�
модификатора скорость приработки
пары трения сокращается в десятки
раз по сравнению с приработкой
на чистом масле.

Результаты лабораторных ис�
пытаний на машинах трения и стен�
довых испытаний дизельного ДВС
хорошо согласуются в части сниже�
ния скоростей изнашивания и умень�
шения механических потерь.

Экспериментально подтвержде�
на возможность применения техно�
логии ГУТ в штатном режиме экс�
плуатации такого технически слож�
ного агрегата, как ДВС. Очевидно,
что массовое применение данной
технологии даст весьма значитель�
ный экономический и экологичес�
кий эффекты. 

ВВ..  ИИ..  ЕЕффииммоовв  ((11991144——11999999))

4*
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Определяющим показателем успешно�
го функционирования таких плавсредств,
как подводные аппараты (ПА) различного
назначения, плавкраны, пожарные суда, ка�
белеукладчики, земснаряды и землечерпал�
ки, является высокая маневренность.

Для успешной работы тральщиков, рыбо�
ловецких траулеров и буксиров, кроме манев�
ренных качеств, необходимо в широких пре�
делах варьировать тягой на скоростном и бу�
ксировочном режимах. Для этих целей часто
применяются винты регулируемого шага (ВРШ)
и водометные движители (ВД). С 1928 г. на пе�
речисленных средствах широко использова�
лись также крыльчатые движители (КД), раз�
работанные впервые австрийской фирмой
Foght. В отечественном судостроении крыль�
чатые движители применялись в качестве ос�
новных на гидрографических судах «Академик
Лебедев», «Академик Вавилов» и вспомога�
тельных — на плавкранах («Черноморец»,
«Астрахань») и буксирах. Комплекс из трех
крыльчатых движителей ДКК 20/5 применял�
ся в качестве средства активного управления
рыбопромысловой базой «Восток». В России
серийно выпускаются различные типоразме�
ры крыльчатых движителей с мощностью при�
вода от 36,8 до 1572 кВт [1].

Следует, однако, отметить, что сущест�
вует альтернатива КД, позволяющая решать
те же задачи, но более эффективно — это
движители, работа которых основана на ги�
дробионических принципах.

Многочисленные исследования движи�
телей морских животных — рыб и дельфинов
(гидробионтов) — дают основание считать,
что в течение длительной эволюции они вы�
работали совершенные приспособления для
эффективного перемещения в воде. Это под�

тверждается большим количеством теоре�
тических и экспериментальных работ [2], на
основании которых были разработаны круп�
номасштабные аппараты и действующие ма�
кеты [3—5] с подобными движителями. Натур�
ные испытания позволили установить свойст�
ва и возможную область применения гид�
робионического движителя, который получил
название плавниковый движительно�руле�
вой комплекс (ПДРК).

Экспериментально были подтверждены
некоторые свойства ПДРК, которые делают
его перспективным для реализации на под�
водных и надводных технических объектах.
Это возможность совмещения движительных
и рулевых функций в одном агрегате, упра�
вления тягой и скоростью объекта с ПДРК пу�
тем изменения нескольких геометрических и
кинематических параметров (аналогично
ВРШ или КД), перемещения объекта с ПДРК
на мелководье, в водорослях и на засорен�
ных акваториях. Конструктивно ПДРК вклю�
чает в себя четыре обязательных элемента:
плавник, устройства для сообщения плавни�
ку (стеблю) поперечной скорости и управле�
ния плавником по заданному закону, а также
силовой привод.

При всем многообразии конструктив�
ных решений ПДРК, его принципиальная
схема может быть сведена к двум вариантам:
первый — плавник кроме крутильных колеба�
ний совершает и возвратно�поступательные
колебания (рис. 1, а); второй — только воз�
вратно�поступательные колебания, обеспе�
чивая поперечное перемещение (рис. 1, б).
Входящие в состав комплекса конструктив�
но отличающиеся элементы выполняют одни
и те же функции. В дальнейшем при анали�
зе характеристик ПДРК будет рассмотрена
схема, приведенная на рис. 1, б.

Существенное значение для повыше�
ния КПД ПДРК имеет конструкция плавника
и вид соединения его с приводом. Три прин�
ципиально отличающиеся друг от друга
кинематические схемы приведены на рис. 2. 

Рассмотрим подробнее второй вариант
(рис. 3). На кронштейне 10, скрепленном с ги�
дроцилиндром 3, установлен управляющий
гидроцилиндр 13, на рубашке которого име�
ется зубчатая рейка 11, находящаяся в заце�
плении с шестерней 12, закрепленной на
баллере 1. Баллер укреплен на кронштейне
5, соединенном с силовым гидроцилиндром 3,

ОЦЕНКА ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ДВИЖИТЕЛЕЙ

ДЛЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ СУДОВ
(В порядке обсуждения)

ЕЕ..  ПП.. ННооссоовв,,  докт. техн. наук, ВВ..  АА.. РРыыжжоовв,, докт. техн. наук 

(СПбГМТУ) УДК 629.12.033.001.36

Рис. 1. ППллааввнниикк  ((aa))  ии  ссххееммаа  ррааббооттыы  ппллааввннииккооввооггоо  ддввии��
жжииттееллььнноо��ррууллееввооггоо  ккооммппллееккссаа  ((бб))::  vvкк ——  ссккооррооссттьь
ддввиижжеенниияя  ссууддннаа;;  vvпп ——  ссккооррооссттьь  ддввиижжеенниияя  ппллааввннии��
ккаа;;  vvсс ——  ссккооррооссттьь  ссттеебблляя;;  ww ——  ссууммммааррннааяя  ссккоо��
ррооссттьь;;  αα ——  ууггоолл  ааттааккии  ппллааввннииккаа;;  АА ——  ааммппллииттууддаа
ппооссттууппааттееллььнныыхх  ккооллееббаанниийй;;  RRyy ——  ппооддъъееммннааяя  ссии��
ллаа;;  RRxx ——  ссооппррооттииввллееннииее;;  ββ  ——  ууггоолл  ппееррееккллааддккии
ппллааввннииккаа
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шток 7 которого связан неподвижно
с поворотной рамой 6, а шток упра�
вляющего цилиндра — с кронштей�
ном 10. Шестеренчатая пара 9 пере�
дает нагрузку на баллер. Таким обра�
зом, гидроцилиндры при подаче в них
масла перемещаются относительно
штоков. При работе ПДРК масло от
судовой гидросистемы через золотни�
ковое распределительное устройство
подается по гибкому шлангу 4 к гид�
роцилиндрам. Силовой гидроцилиндр,
совершая возвратно�поступательные
колебания, перемещает управляю�
щий гидроцилиндр 13 вместе с плав�
ником 2. Одновременно управляю�
щий гидроцилиндр, перемещаясь под
действием поступающего в него мас�
ла, воздействует на поршень 8 и пе�
редает нагрузку через зубчатую рей�
ку 11 и шестерню 12, насаженную на
баллер, обеспечивая крутильные ко�
лебания плавнику по гармоническо�
му закону, формируемому золотни�
ковым распределительным устройст�
вом. В результате совместных переме�
щений силового и управляющего
гидроцилиндров вместе с плавником
на последнем возникает гидродина�
мическая сила. Многоугольник скоро�
стей и составляющие гидродинамиче�
ской силы Rx и Ry, проекции которых
на направление движения и ему пер�
пендикулярное дают упор Т и попере�
чную силу Q соответственно, приве�
дены на рис. 1, б.

Перейдем к сопоставительному
анализу свойств, характерных для
ПДРК (рис. 3). Возможность совмеще�
ния движительных и рулевых функ�
ций может быть реализована на ПА (в
частности роботах), которые долж�
ны обладать высокими маневренны�
ми качествами. ПА имеют малые ско�
рости движения, что делает управле�
ние ими с помощью традиционных
рулей невозможным. Поэтому на
большинстве из них установлены греб�
ные винты с электродвигателями. Для
обеспечения необходимой маневрен�
ности количество гребных винтов мо�
жет достигать восьми, что усложняет
управление ПА и существенно утя�
желяет его конструкцию.

Применение ПДРК, управляю�
щих тягой и скоростью объекта путем
изменения нескольких геометричес�
ких и кинематических параметров
(см. рис. 1, б), позволяет решить
поставленные задачи и обеспечить
управление аппаратом по трем ко�
ординатам. Эти свойства делают
особенно эффективным применение

ПДРК на буксирах, траулерах и
тральщиках, работающих на ходо�
вом или тяговом режимах. При этом
для сохранения высокого КПД дви�
жителя в случае многорежимного
функционирования необходимо из�
менять параметры его работы (по
аналогии с ВРШ). Управление режи�
мами хода ПДРК может осуществ�
ляться за счет амплитуды колебаний
А, частоты колебаний n, закона уп�
равления плавником β(t), что позво�
ляет в широких пределах обеспечи�
вать скоростной и тяговый режим хо�
да буксира.

Наконец, возможность работы
движителя в загрязненных и засорен�
ных водоемах делает целесообраз�
ным применение ПДРК на рыболо�
вецких судах, осуществляющих лов
рыбы, например, в дельте Волги, где
водная растительность затрудняет
применение гребных винтов. Это су�
щественно отличает ПДРК от КД.

Представляется перспективным
использование ПДРК для снабжения
глубинных сибирских районов по
рекам, судоходным не более одно�
го—полутора месяцев в году. При�
менение в этом случае гребных вин�
тов или КД невозможно, а ВД нару�
шают экологию, размывая берега
рек и нанося вред нерестилищам
рыб. ПДРК при работе не создает по�
тока, разрушающего берега, а ис�
пользование упругого (резинового)
плавника позволяет избежать его
поломки.

Сравнительный конструктивный
и расчетный анализ позволяет в пол�
ной мере оценить преимущества и
недостатки движителей различных ти�
пов. Сравнение ПДРК с гидравличе�
ским (см. рис. 3) приводом, выпол�
ненным по приведенной на рис. 1, б
схеме, проводилось с отечественным
серийным крыльчатым движителем
типа ДКК 20/5 (рис. 4, таблица).
При расчетах было принято, что дли�
на рабочего (силового) цилиндра
ПДРК, определяющего амплитуду ко�
лебаний плавника, равнялась диа�
метру D днища ротора КД. Стави�
лась задача определения характе�
ристик ПДРК, который может быть
размещен в габаритах ДКК 20/5.
Основные геометрические характери�
стики крыльчатого движителя ДКК
20/5: мощность привода — 320 кВт;
диаметр по осям лопастей —
2000 мм, днища ротора — 2500 мм;
длина лопастей — 1200 мм; высота —
250 мм; число лопастей 5; масса —
9100 кг; тяга — 50 кН.

Рис. 2. ККииннееммааттииччеессккииее  ссххееммыы  ППДДРРКК  сс  ррааззллии��
ччнноойй  ккооннссттррууккццииеейй  ппллааввннииккаа  ии  ссооееддии��
ннеенниияя  сс  ппррииввооддоомм::  ссооввммеессттнныыее  ввоозз��
ввррааттнноо��ппооссттууппааттееллььнныыее  ии  ккррууттииллььнныыее
ккооллееббаанниияя  жжеессттккооггоо  ккррыыллаа  ((аа));;  ссооввммее��
ссттнныыее  ввооззввррааттнноо��ппооссттууппааттееллььнныыее  ии
ккррууттииллььнныыее  ккооллееббаанниияя  жжеессттккооггоо  ккррыыллаа
сс  ууппррууггоойй  ссввяяззььюю  ппоо  ккррууттииллььнныымм  ккооллее��
ббаанниияямм  ((бб));;  ссооввммеессттнныыее  ввооззввррааттнноо��ппоо��
ссттууппааттееллььнныыее  ии  ккррууттииллььнныыее  ккооллееббаанниияя
ууппррууггооггоо  ккррыыллаа  ((вв))

Рис. 3. ККооннссттррууккцциияя  ппллааввннииккооввооггоо  ддввиижжииттееллььнноо��ррууллееввооггоо  ккооммппллееккссаа
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Расчеты характеристик ПДРК и
выбор основных параметров их ра�
боты проводились для крыла конеч�
ного размаха по методикам, разра�
ботанным в СПбГМТУ. Математиче�
ские модели обтекания жесткого кры�
ла, жесткого крыла на упругих связях
и упругого крыла построены в рам�
ках нелинейной теории несущей по�
верхности и теории изгибных коле�
баний пластин [6, 7]. Результаты рас�
четов тяги T, поперечной силы Q и ко�
эффициента полезного действия
ПДРК представлены в таблице. При
расчетах скорости движения 1 м/с
предполагалось, что закон колеба�
ний плавника гармонический, плав�
ник совершает совместные возврат�
но�поступательные и крутильные ко�
лебания.

Сравнение трех вариантов за�
делки плавника показывает, что для
геометрических и кинематических
параметров наибольшая тяга мо�
жет быть получена с использовани�
ем жесткого плавника с упругой
связью на резонансном режиме [8],
а наибольший КПД достигается для
упругого плавника, изготовленного
из резины или другого эластомера
(см. рис. 2, в).

Оценку движителей различных
типов можно выполнить по сопоста�
влению их конструкций и удельных
характеристик (удельной мощности
и удельной тяги). На рис. 3 и рис. 5
видно, что конструкция
ПДРК значительно проще
конструкции КД. Техноло�
гия изготовления деталей
КД также сложнее, что оп�
ределяется его более слож�
ной кинематикой.

Для крыльчатого дви�
жителя ДКК 20/5 удельная
мощность составляет Nуд =
0,035 кВт/кг, а удельная
масса (отношение массы
движителя к развиваемой
тяге) — mуд = 1,820 кг/кг тя�
ги [1]. Удельная мощность и

удельная тяга рассматриваемого
ПДРК могут быть ориентировочно
определены, если известна его мас�
са. Масса ПДРК определяется ис�
ходя из типоразмера гидравлическо�
го цилиндра, т. е. диаметра рабоче�
го и управляющего цилиндров и да�
вления масла в системе.

Диаметры рабочего и вспомога�
тельного (управляющего) цилиндров
(см. рис. 3) также необходимо опре�
делять, так как заданное число коле�
баний плавника обеспечивается по�
перечной силой Q путем подводи�
мой к силовому цилиндру мощно�
сти: N = 2AnQηц (ηц = 0,95 — КПД
гидроцилиндра).

Сила Q создается за счет давле�
ния масла p в цилиндре и пропорци�
ональна его диаметру D: Q = pπD2/4,
или с учетом штоков поршней

p = Q/(F — f),                     (1)

где F — площадь поршня; f — площадь
сечения штока.

Если известны давление и диа�
метр цилиндра, то в соответствии
с ГОСТ 6540—50 и нормами маши�
ностроения МН 1250—60, в кото�
рых приводятся размеры гидравли�
ческих цилиндров двустороннего

действия в сборе и их масса, рабо�
чее давление в цилиндрах может
достигать pmax = 107 Па. Эти ци�
линдры являются неотъемлемой ча�
стью ПДРК и в основном определя�
ют его массу.

При определении параметров
работы ПДРК, как было отмечено
ранее, длина рабочего гидравличе�
ского цилиндра была принята равной
диаметру днища ротора крыльчато�
го движителя D1 = 2500 мм. Такая
длина стандартного цилиндра обес�
печивает амплитуду колебаний плав�
ника ПДРК А = 1000 мм и позволя�
ет не выходить за его пределы. В со�
ответствии с ГОСТ 6540—50, ци�
линдр, имеющий ход поршня (или
цилиндра) S = 2А = 1000 мм имеет
Dрц = 200 мм и массу G1 = 152,6 кг
при F – f = 235,6 см2.

Воспользовавшись формулой (1)
получим p = 34,5 ⋅ 105 Па, что не
превышает предельно допустимое
значение давления p = 107 Па. Уп�
равляющий цилиндр, имеющий ана�
логичную конструкцию, но отличаю�
щийся только диаметром Dуц = 80 мм
и длиной Lуц = 778 мм, имеет массу
G2 = 23,9 кг. Масса цилиндров явля�
ется определяющей. По ориентиро�

вочным расчетам, масса
остальных узлов не превы�
шает 320,2 кг (рама, три
вала, три шестерни, баллер,
плавник). Масса неучтен�
ных деталей Gнеуч =
10%Gобщ = 45,3 кг. Таким
образом, полная масса
ПДРК GПДРК = 497,8 кг.
Зная массу ПДРК, неслож�
но определить удельные ха�
рактеристики движителя —
удельную массу mуд =
0,086 кг/кг тяги и удельную
мощность Nуд = 0,64 кВт/кг.

Рис. 4. ООббщщиийй  ввиидд  ккррыыллььччааттооггоо  ддввиижжииттеелляя
ДДКККК  2200//55

Рис. 5. ККооннссттррууккцциияя  ккррыыллььччааттооггоо  ддввиижжииттеелляя  

Геометрические и кинематческие
характеристики плавника (крыла)

Мощность N, кВт 320 320 320

Амплитуда А, мм 1000 1000 1000

Размах l , мм 1200 1200 1200

Хорда b, мм 1200 1200 1200

Частота n, Гц 1,75 1,45 1,60

Расчетные характеристики ПДРК 

Тяга T, кН 61 64 57,8

Поперечная сила Q, кН 95,3 93,7 81,4

КПД, % 0,64 0,69 0,71

Параметры ПДРК для крыла конечного размаха

Параметр
жесткий жесткий на упру�

гой связи
упругий

Конструкция плавника
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Приведенные расчетные дан�
ные показывают преимущество ПДРК
по сравнению с КД как по гидроди�
намическому упору, так и по удель�
ным характеристикам, что, наряду с
простотой конструкции, позволяет
использовать его в качестве вспо�
могательных или основных движите�
лей для надводных и подводных су�
дов специального назначения. В слу�
чае размещения предлагаемой кон�
струкции ПДРК в районе кормового
подзора, плавник не будет опускать�

ся ниже уровня днища, а значит, суд�
но может эффективно эксплуатиро�
ваться на мелководье.
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Известно, что в процессе экс�
плуатации любого плавсредства об�
разуется немалое количество разно�
образных отходов. Сюда относятся
бытовые, камбузные, эксплуатаци�
онные твердые отходы, а также сто�
чные и хозяйственно�бытовые воды из
умывальников, ванн, посудных моек
и т. д. Количество судовых отходов
определяется типом судна, его раз�
мерами и общей численностью лю�
дей. Проведенные в США исследо�
вания показали, что ежесуточно на
судне образуется 0,15—1,5 кг су�
хого мусора и 1,4—2 кг пищевых от�
ходов на одного человека [1].

В соответствии с Правилами по
предотвращению загрязнения с су�
дов [2] судовые отходы всех видов
подлежат постоянному или перио�
дическому удалению, за исключе�
нием особо оговоренных веществ.
Вопросы сбора, хранения и уничто�
жения судовых отходов решаются
для судов различных типов по�разно�
му, и не существует какого�либо уни�
версального метода. Так, например,
многие суда оснащены печами по
сжиганию жидких и твердых отхо�
дов [3]. На большинстве из них име�
ются цистерны для сбора и хранения
отходов, в том числе и камбузных.

Важной проблемой становится
удаление камбузных отходов при
создании морских стационарных
платформ на морском шельфе для
добычи углеводородного топлива
[4]. Примером таковой может слу�

жить строящаяся сейчас стационар�
ная ледостойкая платформа «При�
разломная» для Печорской губы. На
ней будет постоянно находиться об�
служивающий персонал в количест�
ве свыше 200 чел. Выброс отходов
непосредственно в море, несомнен�
но, окажет негативное влияние на
окружающую среду, что запрещено
международными соглашениями и
особенно недопустимо для арктичес�
ких районов. В связи с этим целе�
сообразно наладить сбор и пере�
работку отходов.

Как показали исследования,
камбузные отходы представляют со�
бой сложную по составу и экологи�
чески опасную категорию отходов,
что обусловлено высоким содержа�
нием в них быстроокисляющихся и
быстропортящихся органических ве�
ществ, термоокислительная деструк�
ция которых протекает в три стадии
в интервале температур 60—540 оС
с получением конечного остатка
2,3%. Хранение таких отходов на
суше и сброс их в прибрежную зону

запрещены требованиями Между�
народной конвенции по предотвра�
щению загрязнения с судов [5]. Од�
нако данный запрет нередко нару�
шается ввиду отсутствия эффектив�
ных технологий утилизации отходов,
в частности камбузных.

В поисках оптимального метода
переработки камбузных отходов до
экологически безопасных продук�
тов, исходя из их физико�химических
характеристик, был выбран метод
окислительной деструкции твердых
веществ при повышенных значениях
температуры и давления [6].

Гидролитическое окисление от�
ходов осуществляли в реакторе вме�
стимостью 10 л при температурах
100 и 150 оС, давлениях 0,5; 1,0;
1,5 МПа и расходе окисляющего
реагента — воздуха — 5 л/мин. В ис�
ходной реакционной смеси содержа�
лось: судовых отходов 5% (по сухим
веществам), калиевой или натрие�
вой щелочи 3%. Время реакции со�
ставляло 2 ч.

При проведении гидролитиче�
ского окисления суспензии судовых
отходов в щелочной среде получи�
лась принципиально новая компо�
зиция — оксидат — жидкий гетероген�
ный продукт светло�серого цвета,
без характерного для исходных от�
ходов раздражающего запаха, со�
держащий в основной массе вещест�
ва липидного характера (таблица).
Величина рН оксидата составляла
9,5—10.

МЕТОД ПЕРЕРАБОТКИ СУДОВЫХ ОТХОДОВ 

ДО ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ ПРОДУКТОВ

ЛЛ..  ВВ..  ППооннооммаарреевваа, канд. хим. наук (ВНИПТИМ Российской

академии сельскохозяйственных наук); АА..  ИИ..  ЯЯннккееввиичч,,

гл. конструктор (ЦКБ МТ «Рубин»); ВВ..  ИИ..  ЯЯккооввллеевв,,

докт. техн. наук [СПГТИ (ТУ)] УДК 629.12.045.002.8:628.515

Давление в реакторе, МПа 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5

Содержание общих липидов, %: 

в оксидате 3,2 2,8 2,4 2,4 2,3 2,0

от исходной массы отходов 64 56 48 48 46 40

Сухой остаток на фильтре, % 0,4 0,5 0,6 0,4 0,6 0,5

Содержание общих липидов и сухого остатка в составе оксидатов в зависимости от
условий гидролитического окисления судовых (камбузных) отходов

Температура реакции, оС
Параметры

100 150
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Высев оксидатов на плотные пи�
тательные среды не выявил наличия
в них полиформных бактерий, что
свидетельствует о полном обезза�
раживании отходов в процессе их
жидкофазного окисления в изучае�
мых условиях.

Оксидаты, полученные при тем�
пературе 100 оС и давлении в реа�
кторе 0,5 и 1 МПа, характеризо�
вались постоянством жирно�кислот�
ного состава и практически одинако�
вым выходом жирных кислот как в
целом, так и по каждой кислоте от�
дельно. Превалирующую массу в
составе жирных кислот составляли из
числа насыщенных пальмитиновая
и стеариновая кислоты. Из моно�
еновых жирных кислот преобладала
олеиновая. Эти кислоты, как изве�
стно, широко используются для полу�
чения мыла. Наличие в оксидате из�
быточной щелочи обуславливало
нейтрализацию образующихся в
процессе окислительной деструкции
жирных кислот, в том числе пальми�

тиновой, стеариновой, олеиновой и
других, с образованием мыльной
массы. Вследствие этого конечный
продукт окислительно�гидролитиче�
ской деструкции судовых отходов —
оксидат — можно рассматривать как
достаточно активное поверхностно
активное вещество (ПАВ) и реко�
мендовать его как техническое мою�
щее средство для очистки емкостей
и трубопроводов от твердых отхо�
дов и отложений, в том числе для
очистки сборной емкости от судо�
вых отходов.

Изучение воздействия оксида�
тов на микроорганизмы и растения
показало возможность их безопас�
ного использования или сброса в
окружающую среду. При этом уста�
новлен эффект стимуляции жизне�
деятельности микроорганизмов, ро�
ста и развития растений.

Таким образом, полное обез�
зараживание судовых отходов, со�
держащих в основной массе быс�
тропортящиеся камбузные отходы,

и переработка их до экологически
безопасных продуктов достигаются
путем гидролитического окисления
их в водно�щелочной среде, содер�
жащей 3% калиевой или натриевой
щелочи, при температуре 100 ± 5оС,
давлении 0,5 ± 0,1 МПа и расходе
воздуха 5 л/мин. Образующиеся
при этом оксидаты могут использо�
ваться, в частности, как основа для
приготовления технических моющих
средств или как самостоятельное мо�
ющее средство, а также как проду�
кты, содержащие вещества, стимули�
рующие рост растений.
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Для повышения эффективности
судовых трапов, например в
экскурсионных подводных лодках,
разработан судовой однопоточный
трап с расширенными возможностя�
ми, отличительной особенностью ко�
торого является наличие подвижной
половины (части) трапа многократ�
ного действия с короткоходовым воз�
вратно�поступательным (на высоту
ступеньки) движением.

Такой трап (рис. 1) устанавли�
вается под углом на несущей конст�
рукции 1 и содержит основные тети�
вы 18 и 19 с установленными на них
перилами 8 и 11, дополнительные те�
тивы 12 и 17, а также ступеньки. Ка�
ждая из этих ступенек выполнена из
двух частей 13 и 16, жестко связан�
ных своими концами соответственно
с основной 19 и дополнительной 12
тетивами, неподвижно закреплен�
ными на несущей конструкции 1, и с
основной 18 и дополнительной 17
тетивами, подвижно установленными
с возможностью циклического воз�
вратно�поступательного перемеще�
ния на элементах качения 22, за�
крепленных на несущей конструк�

ции 1. Дополнительные тетивы 12 и
17 расположены с зазором парал�
лельно друг другу.

Трап снабжен приводом пере�
мещения тетив 17 и 18, выполнен�
ным с электродвигателем 3, соеди�
ненным с редукторной передачей 2.
На ее  выходном валу жестко устано�
влен кривошип 20, соединенный с
шатуном 21, шарнирно связанным с
тетивами 17 и 18.

На нижней ступеньке, связанной
с тетивами 17 и 18, установлен пре�
дохранительной фартук 7, второй
предохранительный фартук 10 уста�
новлен на несущей конструкции 1 и
расположен с тыльной стороны верх�
ней ступеньки, которая связана с те�
тивами 17 и 18 и может быть выпол�
нена с защитным выступом 9, распо�
ложенным вдоль ее тыльной кромки.

Однопоточный трап может быть
снабжен упругими элементами, на�
пример пружинами 24, расположен�
ными с тыльной стороны подшивки
15 подвижной части трапа и связан�
ными с несущей конструкцией 1 и те�
тивами 17 и 18. Подвижная часть
трапа может быть оснащена ограни�

чителями 23, предупреждающими не�
санкционированное смещение подви�
жных элементов, связанных с элемен�
тами качения 22. Попадание мусора
в свободное пространство под не�
подвижной частью трапа исключает�
ся подшивкой 14.

Палуба 4 имеет вырез 5 под ута�
пливаемый конец подвижной части
трапа. Кромка выреза 5 может быть
снабжена сверху защитным высту�
пом 6, выполненным вдоль и с нару�
жной стороны нижней подвижной сту�
пеньки 16.

Однопоточный трап работает
следующим образом (рис. 2). Элект�
родвигатель 3 передает крутящий мо�
мент через редукторную передачу 2
кривошипу 20, который, вращаясь,
сообщает через шатун 21 цикличес�
кое возвратно�поступательное дви�
жение тетивам 17 и 18, перемещаю�
щимися по элементам качения 22 на
расстояние, равное высоте между со�
седними ступеньками. Человек, стоя�
щий на палубе 4, ставит ногу на одну
из ступенек 16 и начинает вместе с
ней перемещаться на высоту между
соседними ступеньками, при этом
занося другую ногу для шага на рас�
положенную выше ступеньку 13. В
результате подъема человек ставит
эту ногу не на вторую от основания
ступеньку, как на обычном трапе, а на
третью. Во время следующего шага те�
тивы 17 и 18 отпускаются для оче�
редного подъема.

НОВОЕ СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ

СУДОВЫХ ТРАПОВ

АА..  СС..  ББооггддаанноовв,,  ЕЕ..  НН..  ШШааннииххиинн (СПМБМ «Малахит»)
УДК 629.12.011.57
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Во время пользования этим тра�
пом защитные фартуки 7 и 18 предот�
вращают попадание ног человека ме�
жду подвижными и неподвижными ча�
стями трапа. Эффективность трапа
проявляется в увеличении пропускной
способности и снижении утомляемо�
сти за счет механизированного пере�
мещения человека на части пути.

На практике может применять�
ся и другой принцип переступания со
ступеньки на ступеньку подвижной
и неподвижной частей трапа — прин�
цип ходьбы на месте.

Человек, поставив ногу на пер�
вую подвижную ступеньку 16, вме�
сте с ней начинает перемещаться
на высоту между соседними сту�
пеньками (при этом вторая нога не
касается неподвижной ступеньки).
Затем вторая нога становится на
неподвижную ступень 13, человек
стоит на месте, а подвижная поло�

вина трапа возвращается в началь�
ное положение. В качестве опоры
для рук используются поперемен�
но перила 8 и 11. По этому спосо�
бу человек поднимается (опускает�
ся) по трапу с минимумом мускуль�
ных затрат, не превышающих за�
траты на ходьбу по ровной
горизонтальной поверхности.

В случае внезапной остановки
движущегося впереди человека сле�
дующий за ним останавливается, ис�
пользуя в качестве опоры для рук
перила 8, 11, а в качестве опоры
для ног ступеньки 13, 16. Если чело�
век оступился, он может просто
встать на неподвижной стороне тра�
па, а затем вновь продолжить движе�
ние. Как вариант, поручни 8 могут
быть неподвижными.

При остановке привода однопо�
точный трап эксплуатируется как обы�
чный трап.

Описанный «шаговый» однопо�
точный трап занимает промежуточ�
ное место между обычным трапом
и эскалатором при минимальных
размерах, позволяющих разместить�
ся в затесненном объеме судна, при
этом отличается от обычного трапа
большей пропускной способностью
и удобством.

Сравнительная экономическая
оценка постройки и эксплуатации
экскурсионного подводного аппарата
с обычным трапом и «шаговым»
(рис. 3) показала, что установка по�
следнего может повысить экономи�
ческую эффективность эксплуатации
подводного аппарата.

Конструкция судового однопо�
точного трапа с расширенными воз�
можностями (судового «шагового»
трапа) защищена патентом РФ
№ 2053921 [патентообладатель
СПМБМ «Малахит»].
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Рис. 1. ББооккооввоойй  ввиидд  ссууддооввооггоо  ооддннооппооттооччннооггоо  ттррааппаа  сс  рраассшшиирреенннныыммии  ввооззммоожжннооссттяяммии  ((аа)),,  ввиидд  ссппееррееддии  ((бб))  
ии  ппррооддооллььнныыйй  ррааззрреезз  ((вв))::
1 — несущая конструкция; 2 — редукторная передача; 3 — электродвигатель; 4 — палуба; 5 — вы�
рез; 6, 9 — защитный выступ; 7, 10 — предохранительные фартуки; 8, 11 — перила; 12, 17 — до�
полнительные тетивы; 13 — неподвижная часть ступеньки; 14, 15 — подшивка; 16 — подвижная
часть ступеньки; 18, 19 — основные тетивы; 20 — кривошип; 21 — шатун; 22 — элемент качения;
23 — ограничитель; 24 — пружина

Рис. 2. ККииннееммааттииччеессккааяя  ссххееммаа
ссууддооввооггоо  ооддннооппооттооччннооггоо
ттррааппаа  сс  рраассшшиирреенннныыммии
ввооззммоожжннооссттяяммии
((ооббооззннааччеенниияя  ссмм..  ннаа  рриисс..  11)

Рис. 3. ООббщщееее  рраассппооллоожжееннииее  ЭЭППАА  ««ААррггоо��33»»  сс  ««шшааггооввыымм»»  ввххоодднныымм  ттррааппоомм

5 Судостроение № 3, 1999 г.
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Устройства защитного отключения (УЗО),
предназначенные для обеспечения безопасной
и стабильной эксплуатации электроинструмента
напряжением 220 В/50 Гц, могут применяться в
производственных процессах судостроительных
предприятий как в условиях цеха, так и на стро%
ящихся судах.

На кафедре электротехники и электрообо%
рудования судов Государственного морского тех%
нического университета разработаны и изгото%
влены макетные образцы УЗО, отличающиеся
от серийно выпускаемых в настоящее время вы%
сокой надежностью срабатывания, большой чув%
ствительностью, выражающейся в возможности
регулирования порога срабатывания (вплоть до
R = 1 МОм), высоким быстродействием (tоткл ≤
10 мс), возможностью обеспечить повышенную
безопасность работы с электроинструментом за
счет отключения его от сети в случае прохождения
через тело человека тока около 0,5 мА.

Предварительно были проведены лаборатор%
ные испытания с целью определения эксперимен%
тальным путем основных технических характери%
стик УЗО при подключении электроинструмента
мощностью более 600 Вт и на холостом ходу.
Испытания проводились на стенде (рисунок), со%
стоящем из понижающего и повышающего тран%
сформаторов Тр1 и Тр2 мощностью по 2 кВ⋅А,
вольтметра переменного тока V, позволяющего
контролировать напряжение на входе УЗО, мил%
лиамперметра мА с пределом измерения
10...15 мА, постоянного R1 и переменного R2 ре%
зисторов мощностью рассеяния не менее 1 Вт,
электронно%лучевого осциллографа И1, имею%
щего режим ждущей развертки, трехпозиционно%
го переключателя S1, электроинструмента. Схем%
ные решения УЗО подтвердили высокую стабиль%
ность их работы в лабораторных условиях.

Испытания УЗО в цеховых условиях ГП «Ад%
миралтейские верфи» позволили обнаружить и
устранить недостатки схемных решений.

Была изменена схема управления УЗО до
тока срабатывания Iуст = 10 мА, добавлен R,C
фильтр на входе УЗО для повышения помехоус%
тойчивости и исключения ложных срабатываний
УЗО при наличии производственных помех (вклю%
чения сварочных трансформаторов), исключено
реле, дублирующее оптосемистор, как элемент
с ограниченным техническим ресурсом.

Разработанные схемные реализации УЗО
обеспечивают следующие технические и экс%
плуатационные характеристики:

1. Безопасность работы с электроинстру%
ментом напряжением 220 В/ 50 Гц в сетях с глу%
хо заземленной и изолированной нейтралью в
случаях однофазного короткого замыкания, при%
косновения человека к кабелю питания с повре%
жденной изоляцией, к металлическим не токове%

дущим частям электрооборудования, случайно
оказавшимся под током, за счет ограничения
величины и времени воздействия тока, протека%
ющего через тело человека (ток уставки сраба%
тывания Iуст ≈ 10 мА, tср ≤ 25 мс), в соответствии
с санитарными нормами;

2. Универсальность работы УЗО как в це%
пях c изолированной нейтралью (на заказах), так
и с глухо заземленной нейтралью в цехе за счет
использования разделительного трансформа%
тора для каждого УЗО, обслуживающего один
электроинструмент; избирательность и незави%
симость работы УЗО от состояния остальной се%
ти, простота и надежность схемы, высокая чув%
ствительность, отсутствие ложных срабатыва%
ний, устойчивость к производственным помехам
(например, при работе сварочного оборудова%
ния).

Отказ от групповых УЗО продиктован тре%
бованиями высокой чувствительности, избира%
тельности контроля участка однофазной сети
питания после УЗО до электроинструмента. Чув%
ствительность УЗО (Iуст) в значительной степени
зависит от параметров емкости и сопротивления
питающей сети относительно «земли». Примене%
ние разделительного трансформатора приво%
дит к гальванической развязке сетей, а следова%
тельно, к исключению этого влияния, позволяет
увеличить длину кабеля питания электроинстру%
мента до 100 м без потери чувствительности с
обеспечением требуемой электробезопасно%
сти, а также делает схему УЗО универсальной для
любых однофазных сетей питания любой мощ%
ности. Применение групповых УЗО, кроме сни%
жения чувствительности при обеспечении изби%
рательности контроля сети питания каждого элек%
троинструмента и всей группы в целом, приводит
к значительному усложнению схемы УЗО, а сле%
довательно, к снижению надежности, помехоус%
тойчивости, увеличению ложных срабатываний,
что снижает эффективность использования УЗО
в производственных цехах и признано нецелесо%
образным.

С целью широкого использования электро%
инструмента напряжением 220 В/50 Гц в цехах
судостроительных предприятий и на строящихся
судах целесообразно наладить серийное про%
изводство блоков защиты с сертификатом каче%
ства.

УСТРОЙСТВА ЗАЩИТНОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ ЭЛЕКТРО�

ИНСТРУМЕНТА НАПРЯЖЕНИЕМ 220 В/50 ГЦ

ГГ..  ВВ..  ГГееррммаанн, канд. техн. наук, ЮЮ..  НН.. ККиирреееевв, докт. техн. наук,

ЮЮ..  СС. ККааррааннддаашшоовв (СПбГМТУ); ПП..  ВВ. ССооллууяянноовв, канд. техн. наук

(ФГУП «Промэкспорт») УДК 621.316.54.064.2:629.12.004.69

ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ссттееннддаа  ииссппыыттаанниийй  ууссттррооййссттвв  
ззаащщииттннооггоо  ооттккллююччеенниияя  
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В последнее время рассматривается
возможность создания на базе экраноплана
типа «Орленок» [1] нового экраноплана,
предназначенного для перевозки пассажи�
ров морем в районах с умеренным климатом
и в тропиках, а также для оперативной сме�
ны буровых вахт и экипажей судов, удален�
ных от баз до 1500 км, поиска и спасения
экипажей судов и кораблей при аварийных
и чрезвычайных ситуациях.

В соответствии с проектными проработ�
ками такой экраноплан должен эксплуатиро�
ваться при следующих условиях:

Крейсерская скорость (при полном 
водоизмещении), км/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .375
Дальность плавания, км:

крейсерским ходом (при старте и полете 
в условиях 3�балльного волнения)  . . . . . . . .1500
перегоночная  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4000

Мореходность (волнение, баллов/высота 
волны, м):

при полном водоизмещении  . . . . . . . . . . .3—4/1,5
при наибольшем водоизмещении  . . . . . . .0—2/0,5
возможность крейсерского хода вблизи 
экрана  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4—5/3

Минимальный радиус циркуляции на тихой 
воде при движении со скоростью 20 км/ч, м  . .50
Минимальный радиус разворота на крейсер�
ской скорости, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3000
Автономность по запасам питьевой воды 
и провизии, ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4,5

Экраноплан должен обладать способ�
ностью безопасного нахождения на плаву
при волнении моря 5—6 баллов и выдержи�
вать скорость шквального ветра до 28 м/с
(7—8 баллов). Базирование может осущест�
вляться на специальных мелкосидящих пон�
тонах�площадках (размеры 40 х 60 м, водо�
измещение до 900 т), размещаемых в бух�
тах, у берегов, или на бетонированной
площадке с гидроспусками с уклоном до 3о.

Новые экранопланы должны отвечать
требованиям правил Российского Морского
Регистра Судоходства с использованием от�
дельных фрагментов «Норм летной годно�
сти самолетов», а также требованиям меж�
дународных конвенций и зарубежных клас�
сификационных обществ.

На экранопланах предполагается ис�
пользовать:

систему автоматического управления дви�
жением (САУД), осуществляющую управление
(демпфирование и стабилизация) по тангажу,
крену, курсу, высоте и воздушной скорости;

систему обработки исходной информа�
ции об опасных встречных препятствиях с вы�
работкой сигналов и рекомендаций для рас�
хождения, а также прогнозирования ситуаций;

автоматизированные взлетно�посадоч�
ные режимы и полеты по заданной траекто�
рии;

электронную индикацию пилотажно�на�
вигационных параметров с предоставлени�
ем информации о движении по заданному пу�
ти, рекомендуемых траекториях расхожде�
ния с препятствиями;

систему безопасного вождения экра�
ноплана в любое время суток и сложных ме�
теоусловиях вблизи берегов и в открытом
море, в том числе при движении в заранее
отведенных коридорах (трассах) [2].

Очевидно, что эксплуатация экранопла�
нов с учетом новых задач потребует в первую
очередь решения вопросов, связанных с их на�
вигационной безопасностью [3].

На экранопланах, находящихся в экс�
плуатации, установлены как традиционные
технические средства навигации (ТСН), так
и специально разработанные. К традицион�
ным ТСН могут быть отнесены измерители
скорости, курсоуказатели, приемоиндикато�
ры радионавигационных (РНС) и спутниковых
навигационных систем (СНС) как авиаци�
онного, так и судового исполнения, а к спе�
циально разработанным — автоматизирован�
ный навигационный комплекс (АНК) типа
АНКН�94.

Комплекс АНКН�94 вырабатывает нави�
гационные данные для судовождения и,
безусловно, повышает безопасность плава�
ния. Он обслуживается одним штурманом
при допустимых психофизиологических на�
грузках в специфических условиях высокоди�
намичного движения скоростных судов. Это
достигается за счет применения автоматизи�
рованных высокоточных датчиков входной ин�
формации, максимальной автоматизации
решения штурманских задач на многопро�
цессорных вычислительных устройствах, а
также применения единого пункта управле�
ния и индикации, объединяющего всю опера�
тивно поступающую информацию.

АНКН�94 прежде всего обеспечивает
решение традиционных задач, стоящих пе�
ред навигационным комплексом, в том числе:
непрерывное определение навигационных
параметров (курса путевого угла, вектора
скорости, пройденного расстояния, углов
дрейфа, крена, дифферента); автоматическое
непрерывное счисление географических ко�
ординат места с периодической коррекцией
по данным приемоиндикаторов РНС и СНС;
автоматическое решение основной номенкла�
туры штурманских задач; контроль техничес�
кого состояния аппаратуры; документирова�
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ние на бумажной ленте цифропечата�
ющего устройства основных навига�
ционных параметров; трансляцию на�
вигационных параметров потребите�
лям.

Качественно новым достижени�
ем стало применение в составе пуль�
та управления АНКН�94 индикатора,
обеспечивающего совместное ото�
бражение на экране цифровой элек�
тронной карты и радиолокационной
обстановки района плавания. Ин�
формация цифровых электронных
карт в масштабах от 1 : 25 000 до
1 : 500 000 вносится в оперативную
память перед началом работы. Ра�
диолокационная информация посту�
пает от радиолокационной станции
(РЛС), входящей в состав оборудо�
вания экраноплана. Применение ин�
дикатора дает возможность опера�
тивно, с минимальными затратами
времени осуществлять коррекцию
счислимых географических коорди�
нат путем совмещения с помощью
электронного маркера на экране ин�
дикатора радиолокационного и кар�
тографического изображений. Осо�
бо следует отметить, что индикация
этих двух изображений осуществля�
ется как в абсолютном, так и в отно�
сительном режимах движения.

Приемоиндикатор дает возмо�
жность отобразить на экране линию
заданного пути. Вычислительное ус�
тройство рассчитывает параметры
отклонения от заданной линии дви�
жения с последующей индикацией
этих данных на пульте. На экране
приемоиндикатора с помощью элек�
тронного маркера можно также оп�
ределить расстояние и пеленг с экра�
ноплана на любую точку в пределах
экрана, координаты точек, расстоя�
ние и пеленг между двумя точками, а
также решить прямую и обратную
геодезические задачи.

Цифровая электронная карта
по информативности уступает «тра�
диционной» морской карте на бу�
мажной основе. Поэтому в состав
АНКН�94 входит также малогаба�
ритный автоматический рулонный
прокладчик, в котором отображе�
ние и прокладка маршрута плавания
осуществляются на цветных бесшов�
ных рулонных морских навигацион�
ных картах на синтетической осно�
ве шириной 420 мм.

Испытания и последующая экс�
плуатация подтвердили правильность
выбранных технических решений и
показали, что АНКН�94 обеспечива�
ет навигацию и безопасность
движения экраноплана. В то же вре�
мя, анализ опыта эксплуатации суще�

ствующих ТСН показывает, что в них
реализован комплекс обычной инст�
рументальной навигации, при кото�
ром оператор как бы включен после�
довательно между средствами по�
лучения и передачи навигационной
информации. Комплекс с частичной
автоматизацией решения навигаци�
онных задач, в который включены
элементы обычных ТСН, отличается
от них тем, что часть информации
передается пилотажным устройством
без какой�либо обработки опера�
тором. Такой комплекс получает ис�
ходную информацию от одного или
двух измерительных устройств, не
всегда обеспечивающих надежное,
точное и непрерывное определение
параметров положения и движения.
Высокие скорости экранопланов и
наличие ограничений в маневриро�
вании при движении на высоте 3...5 м
потребовали более полного, точно�
го и надежного измерения навигаци�
онных параметров. Это привело к
увеличению количества бортовых
измерительных устройств,  значи�
тельному росту числа индикаторов,
указателей и сигнализаторов и, следо�
вательно, к возможной информаци�
онной перегрузке штурмана.

К настоящему времени между�
народные требования не содержат
правил, регламентирующих обес�
печение безопасности экранопла�
нов. На 37�й сессии Подкомитета
ИМО по навигации (NAV) был выра�
ботан консолидированный текст с
проектом поправок к ряду глав и, в
частности, к приложению III кодекса
безопасности судов с динамичес�
кими принципами поддержания, к
которым и отнесены экранопланы. В
проекте поправок предусматривает�
ся комплексный подход к решению
вопросов безопасности, учитываю�
щий:

расширение связей разработчи�
ков с потребителями и совершенст�
вование новых проектов в целях бе�
зопасности судов;

определение эффективной ор�
ганизации работы судов современ�
ной и перспективной постройки с
учетом применения новых техноло�
гий и опыта использования автома�
тизированных систем; совершенство�
вание методов и средств контроля
судового оборудования;

совершенствование методов под�
готовки судовых специалистов для
скоростных судов с введением про�
фессионального тестирования эки�
пажа и повышением ответственности
администрации за обеспечение уров�
ня квалификации персонала;

повышение уровня оснащенно�
сти скоростных судов современными
средствами навигации и радиосвязи;

развитие роли стандартов меж�
дународных организаций (ИМО,
МЭК), определяющих характери�
стики этого оборудования.

С учетом предложений и реко�
мендаций международных органи�
заций со скоростными судами связы�
вается реализация концепции интег�
рированной рубки с применением
последних достижений в области тех�
нологии и средств автоматизации
[4].

Сравнение навигационного
оборудования зарубежных скоро�
стных судов и находящихся в эксплу�
атации отечественных экранопла�
нов показывает [5—7], что оно ана�
логично по составу, и это вполне
объяснимо, так как безопасность
любого судна на море обеспечива�
ется знанием текущего местоположе�
ния относительно навигационных
опасностей. Однако безопасность
экраноплана на море обеспечивает�
ся не только этим, но и безопасным
расхождением с судами, оказавши�
мися на линии заданного маршрута
полета.

При полете над водой на высо�
те 5 м наибольшую опасность для
экраноплана представляют суда, бу�
ровые установки и платформы, от�
дельные скалы и острова. Маломер�
ные суда и плоские низменные ост�
рова не могут представлять угрозы
для летящего экраноплана, но его
пролет чрезвычайно опасен для лю�
дей, оказавшихся под вихревым по�
током. Поэтому маршрут экрано�
плана должен планироваться таким
образом, чтобы исключить или све�
сти к минимуму вероятность встречи
с подобными объектами [2]. Кроме
того, в процессе полета может посту�
пать оперативная информация от
диспетчерской службы о пунктах, в
которых возможна встреча с другими
судами. При этом экраноплан дол�
жен своевременно уклониться от
встречного судна, которое может
быть также обнаружено с помощью
РЛС.

Дальность обнаружения судов
РЛС зависит от размеров их над�
водной части, а для маломерных су�
дов еще и от степени волнения. Для
анализа можно принять, что малые
суда обнаруживаются РЛС на рас�
стоянии не более 9 миль (дальность
видимого горизонта антенны РЛС
экраноплана в полете), а большие
суда — на расстоянии 20 миль. Если
учесть, что скорость экраноплана в
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полете 270 уз (500 км/ч),
то расстояние до малого и
большого судов он преодо�
леет за 2 и 4 мин соответ�
ственно. Следовательно,
при обнаружении маломер�
ного судна по курсу экрано�
план должен немедленно
изменить курс на 10—15о

влево или вправо в зависи�
мости от надводной обста�
новки. При обнаружении
большого судна штурман
экраноплана имеет время
уточнить, кроме дистанции
и пеленга, курс и скорость судна и
определить с помощью АНК курсы
уклонения экраноплана для расхож�
дения с судном на безопасном рас�
стоянии Дб. Значение Дб для экрано�
плана рекомендуется принимать рав�
ное 2 милям, которое должно
компенсировать все погрешности в
определении элементов движения
судна и курса уклонения экранопла�
на.

Схемное решение задачи укло�
нения экраноплана от обнаруженно�
го судна было выполнено в соответст�
вии с рекомендациями работы [8].
Курсы уклонения экраноплана Кэу
определены из построения вектор�
ных треугольников ABD и MRP с уче�
том того, что судно может двигаться
самым неблагоприятным курсом, пер�
пендикулярным к касательной окруж�
ности с радиусом, равным дистанции
безопасного расхождения. Угол отво�
рота экраноплана может быть опре�
делен по известным параметрам суд�
на и экраноплана нахождением углов
прямоугольных треугольников при
вершине в точке Э.

В случае отказа АНК пилот эк�
раноплана должен без промедле�
ния выполнить маневр уклонения в
сторону от обнаруженного судна на
угол, который заранее может быть
определен по формуле

Дб
ΔKэу = arcsin  ,

Дсi

где Дci — расстояние до судна в i�й
момент его обнаружения.

Для условий, когда Дб = 2 ми�
ли и Дсi равняется 3, 5, 7, 9 и 11
миль, угол отворота ΔKэу составит
42, 24, 17, 13 и 10о соответствен�
но. Малые расстояния в 3—7 миль
экраноплан проходит за 40—90 с,
поэтому выполнение маневра ук�
лонения должно начинаться с мо�
мента обнаружения судна. Экра�
ноплан, имея значительное преи�

мущество в скорости, по мере вы�
полнения маневра в состоянии скор�
ректировать свой курс и, тем са�
мым, обеспечить безопасное расхо�
ждение с судном. Уклонение от
группы судов осуществляется анало�
гично. При этом все расчеты выпол�
няются относительно судна, находя�
щегося на ближайшей границе рай�
она, в котором расположены все
суда.

Преимущество экраноплана в
скорости обеспечивает ему возмож�
ность уклоняться от встречи с суда�
ми, обходя их на безопасном рассто�
янии. Только расхождение с мало�
мерными судами и судами малого
водоизмещения, обнаруживаемыми
по курсу на расстоянии 2—3 мили,
сопряжено с необходимостью неме�
дленного изменения курса экрано�
плана. При этом следует руковод�
ствоваться не соблюдением реко�
мендуемой дистанции безопасного
расстояния, а безопасностью расхож�
дения при изменении курса не менее
чем на 10о.

При выходе экранопланов на
протяженные морские линии, про�
легающие в открытом море при зна�
чительном удалении от берега, необ�
ходимо будет решать вопрос, свя�
занный с надежным определением
местоположения с использованием
информации от спутниковых и ра�
дионавигационных систем.

В 1991—1992 гг. была проана�
лизирована возможность эксплуа�
тации экранопланов в различных
районах Мирового океана [9]. Ис�
следования показали, что эффектив�
ное использование пассажирских
экранопланов в большой степени
зависит от обеспеченности средства�
ми определения точного местополо�
жения его на траектории движения.
К таким средствам в настоящее вре�
мя относятся инерциальные навига�
ционные системы (ИНС), РНС и СНС.

Используя ИНС, экраноплан
может в любой момент времени по�

лучить параметры своего
движения по траектории.
Однако современные ИНС
не в полной мере отвечают
требованиям, предъявляе�
мым к ним со стороны пас�
сажирских экранопланов.
Поэтому вероятнее всего
использование на них в ка�
честве корректора место�
положения приемоиндика�
торов РНС и СНС. Кроме
того, возможность непре�
рывного приема навигаци�
онной информации позво�

ляет с высокой точностью опреде�
лять скорость экраноплана.

Таким образом, в состав нави�
гационного вооружения пассажир�
ских экранопланов необходимо
включать приемоиндикаторы навига�
ционных систем отечественного или
зарубежного производства. Наибо�
лее целесообразно использование
комплексированных приемоиндика�
торов, осуществляющих комплекс�
ную обработку информации от раз�
личных систем. Установлено, что их
применение позволит обеспечить
штурмана надежным определителем
места за исключением районов, рас�
положенных в зонах «мертвого ра�
диоприема», при неудачном соче�
тании геометрических факторов и
отсутствии сигнала от СНС в течение
часа и более. При движении по таким
маршрутам штурман будет ориен�
тироваться только по счислению. В
этом случае могут возникнуть неко�
торые трудности, обусловленные по�
грешностями доплеровского радио�
лага (ДРЛ) из�за влияния состояния
водной поверхности.

Известно, что при отражении
радиосигналов от водной поверхно�
сти могут наблюдаться отрицатель�
ные эффекты [10], заключающиеся
в том, что при зеркально гладкой
водной поверхности ДРЛ переходит
в режим работы «Память», т. е. сис�
тема счисления работает по послед�
нему уверенно выработанному зна�
чению скорости, и в том, что при на�
личии ветрового поверхностного
течения [11] погрешность ДРЛ в вы�
работке параметров скорости и уг�
ла дрейфа увеличится, в зависимо�
сти от скорости и направления вет�
ра, на 0,2...1,5 уз. Погрешность,
обусловленная влиянием ветрового
поверхностного течения может быть
компенсирована при использовании
АНК при соответствующей компле�
ктации ДРЛ, в которой предусмотрен
прибор, обеспечивающий компен�
сацию этой погрешности по вводи�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999 ÌÎÐÑÊÎÅ ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

ССххееммннооее  рреешшееннииее  ззааддааччии  ууккллооннеенниияя  ээккррааннооппллааннаа  ((ЭЭ))  
оотт  ооббннаарруужжееннннооггоо  ссууддннаа  ((СС))  



38

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÌÎÐÑÊÎÅ ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

мым параметрам ветра — скорости
и направлению [10].

Как было отмечено выше, су�
ществующие средства навигационно�
го обеспечения безопасности поле�
та экранопланов значительно облег�
чают задачи штурмана и пилотов,
но не исключают взаимодействия их
в цепи получения, анализа и обра�
ботки информации. Исследования,
проведенные при полетах экрано�
плана в различных районах, показа�
ли, что при его движении в районах
со сложными условиями (интенсив�
ное судоходство, наличие навига�
ционных опасностей, препятствий и
т. д.) получение и анализ информа�
ции по коррекции траектории поле�
та экраноплана должны осуществ�
ляться в течение 4—8 мин (при шири�
не коридора полета 5 км). При
увеличении этого интервала значи�
тельно повышается вероятность вы�
хода экраноплана за границы кори�
дора. Дефицит времени на анализ
информации, естественно, усложняет
работу штурмана и пилотов.

Очевидно, что при разработке
и создании экранопланов нового по�
коления необходимо создание «ин�
теллектуального» навигационно�уп�
равляющего комплекса (НУК), в за�
дачи которого должны входить: сбор
и обработка информации из разли�
чных источников; анализ информа�
ции по различным критериям; вы�
бор наиболее эффективного метода
решения задачи судовождения и бе�
зопасности полета и отображение
его на индикаторах; управление по�
летом экраноплана по траектории
после утверждения принятого реше�
ния; при израсходовании штурма�
ном (пилотом) лимита времени на
принятие решения — автоматичес�
кое управление экранопланом по
жесткой программе; документиро�
вание результатов полета.

Выполнение этих задач предпо�
лагает следующий состав НУК: нави�
гационная система, система авто�
матического управления движением
[12], система обработки информа�
ции (СОИ), система отображения
данных и документирования (СОДД)
и система электропитания.

Навигационная система содер�
жит первичные датчики информации,
осуществляет сбор данных и трансля�
цию их в СОИ и СОДД. В ее состав
входят система пространственной
ориентации, модуль коррекции ко�
ординат экраноплана, модуль выра�
ботки высотно�скоростных парамет�
ров и навигационная РЛС (НРЛС).

Система пространственной ори�
ентации представляет собой недо�
рогую ИНС средней точности, ком�
плексированную с устройством, вы�
рабатывающим информацию о
координатах и скорости. Таким уст�
ройством может быть приемоиндика�
тор СНС «Глонасс»/«Навстар». Объ�
единение их приведет к созданию вы�
сокоточной и надежной единой
навигационной системы, вырабатыва�
ющей полный спектр необходимых
параметров: курс, скорость, углы кре�
на и тангажа, а также вертикальные
и горизонтальные (продольная и по�
перечная) составляющие скорости.

Модуль коррекции координат
состоит из приемоиндикаторов РНС
и СНС и служит для определения ко�
ординат экраноплана, получая ин�
формацию из различных источни�
ков, и транслирует ее в СОИ. При�
менение комплексированных
приемоиндикаторов, объединяющих
несколько разнородных систем, по�
зволит повысить точность и надеж�
ность информации.

Модуль выработки высотно�ско�
ростных параметров состоит из раз�
личных датчиков и выполняет задачи
определения скорости объекта от�

носительно водной поверхности (от�
носительная скорость) и в простран�
стве (воздушная скорость), выработ�
ки угла сноса экраноплана относи�
тельно водной поверхности, под
влиянием ветра, определения высо�
ты полета экраноплана относитель�
но подстилающей поверхности, а
также определения параметров во�
лнения и ветра. Конструктивно этот
модуль должен включать: радиодоп�
леровский лаг, датчики воздушной
скорости (ДВС), радиовысотомер и
измеритель параметров волнения.
ДВС используется как резервный в
случае отказа основного источника
информации о скорости.

НРЛС предназначается для
обеспечения навигационной безо�
пасности и состоит из радиолока�
тора, работающего в двух диапазо�
нах, и прибора предупреждения
столкновений, на экране которого
отображается первичная радиолока�
ционная информация с результата�
ми решения задачи определения па�
раметров движения целей.

Система обработки информа�
ции является «сердцем» НУК и пред�
назначена для сбора информации,
ее анализа по различным критери�
ям с последующей обработкой и
трансляцией различным потреби�
телям. Обмен информацией с дат�
чиками и потребителями происходит
по единой шине обмена данными, с
высокой скоростью и большой про�
пускной способностью. Большой
объем информации и малое время
выборки ее ставят задачу приме�
нения в СОИ языков программиро�
вания высокого уровня и мощных
вычислительных средств с большим
объемом памяти. Кроме того, ис�
ходя из соображений безопасно�
сти полета, на экранопланах необ�
ходимо резервирование всех жиз�
ненно важных систем, что
значительно увеличивает их мас�
согабаритные характеристики. По�
этому очень важно при уменьше�
нии этих характеристик добиться
максимальной эффективности ре�
шения задач по обработке и рас�
пределению информации. Этому
будет способствовать применение в
СОИ сверхскоростных больших ин�
тегральных схем и наличие высо�
кой организации построения архи�
тектуры СОИ.

Структура построения СОИ дол�
жна иметь запас модернизационных
возможностей порядка 30—35%, что
гарантирует в дальнейшем включе�
ние в состав НУК систем и приборов
перспективных разработок.

ППаассссаажжииррссккиийй  ээккррааннооппллаанн  ««ООррллеенноокк��IIII»»  ((ппррооеекктт))
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Систему отображения данных
и документирования необходимо
строить по следующим принципам:

отображение информации дол�
жно иметь иерархическую структуру
(отображение наиболее важной для
безопасности полета экраноплана
информации должно осуществляться
на пультах и индикаторах непрерыв�
но и иметь отличительные особенно�
сти: мигания, разный цвет и т. д.);

режим использования СОДД —
диалоговый;

отображение информации —
на цветных дисплеях;

документирование — непрерыв�
ное, с момента взлета и до момента
посадки, на носителях большой емко�
сти с последующей расшифровкой
информации и анализом действий
экипажа;

широкое применение электрон�
ных карт с маршрутом движения эк�
раноплана и навигационно�гидро�
графической обстановкой в районе.

Система электропитания долж�
на с высокой надежностью обеспе�
чивать НУК электропитанием раз�
личных видов и строиться по модуль�

ному принципу, позволяющему иметь
минимум пользователей, отличаться
простотой обслуживания и малым
временем восстановления работо�
способности.

Необходимость и целесообраз�
ность использования САУД на экра�
нопланах обоснована в работе [12].
Построенный по данному принципу
НУК экраноплана, имеющий высокие
эргономические характеристики, бу�
дет полностью отвечать тем требова�
ниям, которые предъявляются к нави�
гации и безопасности высокоскоро�
стных судов.
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Производственный опыт «Севмаш�
предприятия» показывает, что механичес�
кие свойства заготовок для кольцевых ре�
бер жесткости из полособульбового про�
филя часто не соответствуют требованиям
технических условий (ТУ). Например, в
разные периоды более 30% заготовок
имели ударную вязкость ниже требований
ТУ. Кроме того, при холодной правке и
«подгибке» иногда наблюдались случаи
хрупкого разрушения заготовок.

Технологические операции по изготов�
лению заготовок из полособульбового
профиля обычно осуществляются в такой
последовательности: горячая прокатка
профиля из слитков электрошлакового пе�
реплава; нормализация проката; горячая
гибка�прокатка с нагревом токами высо�
кой частоты; закалка заготовок; отпуск;
правка и «подгибка» заготовок при комнат�
ной температуре.

Известно, что возникающая при гибке
пластическая деформация может приво�
дить к структурным изменениям стали и,
как следствие, к изменению комплекса ме�
ханических свойств [1]. В этом случае про�
блему оптимизации технологических пара�
метров гибки можно решать, используя в
качестве критерия выбора конкретных тем�
пературно�скоростных условий эффектив�
ность диссипации энергии [2].

Сущность данного подхода заключа�
ется в рассмотрении обрабатываемого ма�
териала как диссипатора (рассеивателя)
энергии, подводимой к технологической
системе. Диссипация энергии происходит
по двум направлениям: при пластической
деформации часть энергии превращается в
тепло, а часть, благодаря физическим про�
цессам, происходящим в металле при на�
греве и деформации, рассеивается.

При заданных температурно�скорост�
ных условиях деформирования энергию,
затраченную на деформацию в единицу
времени, можно записать как

ε            σ
σ ⋅ ε = ∫σ ⋅ dε + ∫ε ⋅ d σ ,                         (1)

где σ — текущее значение напряжения в
материале (напряжение течения); ε — ско�
рость деформации.

В выражении (1) первый интеграл пред�
ставляет собой превращенную в теплоту
энергию деформации, второй выражает
диссипацию энергии через динамические
изменения структуры материала.

Зависимость напряжения течения от
скорости деформации можно выразить как
σ = A ⋅ εm (где m — показатель скоростной
чувствительности материала; А — констан�
та). Подставив это выражение во второй ин�
теграл формулы (1), можно найти составля�
ющую диссипации энергии J, которая учиты�
вает динамические изменения структуры:

σ
J = ∫ε ⋅ d σ = σ ⋅ ε ⋅ m/(m + 1) .

Показатель скоростной чувствитель�
ности m может принимать значения от 0 до
1, поэтому J будет максимальной при m =
1, т. е. в том случае, когда материал ведет
себя как идеально вязкое тело:

Jmax = σ ⋅ ε /2 .

Если от абсолютного значения J пе�
рейти к отношению J/Jmax, то получим эф�
фективность диссипации энергии (η):

η = J / Jmax = 2m / (m + 1) .                      (2)

На основании проведенных исследо�
ваний закономерности изменения эффек�
тивности диссипации энергии при измене�
нии температуры и скорости деформиро�
вания судостроительной стали были
разработаны рекомендации по оптимиза�
ции технологических параметров горячей
гибки полособульбового профиля.

ЛЛааббооррааттооррнныыее  ииссссллееддоовваанниияя. Об�
разцы, вырезанные из полки полособуль�
бового профиля, имели длину рабочей ча�
сти 30 мм и диаметр 6 мм. Их подвергали
испытаниям на растяжение при различных
скоростях и температурах, которые про�
водились на установке UEN 30
(Shimadzy). Испытывались по три образца
для каждого значения температуры и ско�
рости деформации. На основании полу�
ченных диаграмм растяжения (сила — де�
формация) были построены диаграммы
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истинных напряжений, определе�
ны напряжения течения при де�
формациях 0; 0,05; 0,1; 0,2 и
рассчитана по формуле (2) эффе�
ктивность диссипации энергии в
зависимости от температуры и
скорости деформации. Результаты
расчета приведены в табл. 1.

Анализ полученных результа�
тов позволяет выделить следующие
особенности эффективности дисси�
пации энергии:

в интервале температур фазо�
вого превращения (720...840 оС) с
увеличением скорости деформации
эффективность падает. Это свиде�
тельствует о том, что основным ме�
ханизмом диссипации энергии явля�
ется ферритно�аустенитное превра�
щение, т. е. диффузионный процесс,
требующий длительного времени;

в интервале температур аусте�
нитного состояния (880...1040 оС)
с увеличением скорости деформа�
ции эффективность диссипации
энергии увеличивается, т. е. в дан�
ном температурном интервале она
происходит за счет динамической
рекристаллизации аустенита;

максимальное значение эффек�
тивности диссипации энергии на�
блюдается при температуре 760 оС
и ε = 10�4...10�3 с�1;

наблюдается устойчивая кор�
реляция между уровнем диссипа�
ции энергии и показателями пла�
стичности (табл. 2).

ННааттууррнныыее  ииссппыыттаанниияя. Для про�
верки предположения о связи меж�
ду конечными механическими
свойствами стали и уровнем эффе�
ктивности диссипации энергии во
время горячей деформации были
проведены исследования влияния
температуры гибки на механичес�
кие свойства балок после гибки и
термообработки. Для повышения
достоверности результатов гибке
подвергали балки из стали различ�
ных плавок. Испытания на растяже�
ние и ударную вязкость проводили
на шести разрывных и двенадцати
ударных образцах. Гибку осущест�
вляли по принятой на «Севмаш�
предприятии» технологии при тем�
пературах 760, 960 и 1060оС.

Результаты механических ис�
пытаний балок из полособульбово�
го профиля после гибки при разли�
чных температурах и после термо�
обработки представлены в табл. 3.

Анализ влияния температуры
гибки на механические свойства ба�

лок с низкой пластичностью пока�
зал, что прочностные характеристи�
ки σB и σT балок, согнутых при тем�
пературе 760 оС, на 3...5% выше,
чем при 960 оС. Несмотря на это
они находятся в пределах требова�
ний ТУ. После гибки при 1050 оС
прочностные характеристики повы�
сились по сравнению с согнутыми
при 760 оС на 20...25%. После гибки
при 760 и 960 оС пластические ха�
рактеристики стали не только не
имели существенных различий, но и
процент брака был приблизительно
одинаковым (около 6%). При
1050 оС более половины испытан�
ных образцов не удовлетворяли тре�
бованиям ТУ по пластичности (δ и Ψ).

Наиболее чувствительной к
температуре гибки оказалась удар�

ная вязкость стали: при 760 оС был
получен наименьший процент брака
по ударной вязкости (15%), при
960 оС — 27%, а при 1060 оС —
78%. Средние значения ударной вяз�
кости материала балок, согнутых
при 760 оС, в 1,3...1,5 раза превы�
шали ударную вязкость при 960 оС
и в 1,8...2 раза — при 1050 оС.
Кроме того, после гибки при 960 оС
наблюдался большой разброс зна�
чений ударной вязкости по сечению
балки с уменьшением ее в центре
сечения.

Результаты зависимости удар�
ной вязкости от температуры де�
формации схожи с данными, приве�
денными в работах [3, 4], в кото�
рых, в частности, отмечено, что у
стали марок 12МХ, 10, Ст3, а так�

Таблица 3

Влияние температуры гибки на механические свойства судостроительной стали 
после гибки и термообработки на категорию прочности 

760 100/100 100/100 100/100 94/100 85/100

960 100/90 100/90 100/100 94/100 73/90

1050 100/— 100/— 42/— 67/— 22/—

Примечание. В числителе приведены значения для низшей категории прочности, в знаме�
нателе — для высшей.

σB σT δ Ψ qH

Температура
гибки, оС

Образцы, соответствующие требованиям ТУ по следующим 
свойствам, %

Таблица 1

Эффективность диссипации энергии для деформации 0,05 при различных 
температурно!скоростных условиях деформирования

Эффективность диссипации энергии при скорости 
деформации ε, с�1

720 0,18 0,125 0,176 0,136

760 0,24 0,26 0,2 0,149

800 0,21 0,217 0,19 0,154

840 0,136 0,146 0,176 0,16

880 0,114 0,118 0,141 0,167

920 0,109 0,116 0,146 0,196

960 0,097 0,102 0,149 0,198

1000 0,091 0,097 0,16 0,206

1040 0,076 0,106 0,17 0,198

Температура
деформации,

оС

10�4 10�3 10�2 10�1

Таблица 2

Показатели пластичности δ и Ψ при различных температурах и скорости 
деформации 10!3 (с!1)

720            760 800 840 880 920 960

η 0,185 0,26 0,217 0,146 0,118 0,116 0,102

δ, % 50 56 40 22 18 20 23

Ψ, % 52 60 30 18 16 20 30

Показа�
тель

Температура деформации, оС

⋅

⋅

6 Судостроение № 3, 1999 г.
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же у чистого железа наибольшие
значения ударной вязкости наблю�
дались после деформации при
720...770 оС.

На основании проведенных
исследований можно сделать сле�
дующие заключения:

1. Снижение температуры гиб�
ки до 740...760 оС улучшает пла�
стические характеристики стали,
не снижая при этом прочностные
характеристики; повышает удар�
ную вязкость спецстали в 1,3...1,5
раза по сравнению с ее значения�
ми, полученными после гибки при
960 оС; обеспечивает получение

требуемой ударной вязкости по
всему сечению профиля, в то время
как при 960 оС наблюдались про�
валы ударной вязкости в центре се�
чения.

2. Повышение температуры
гибки до 1050 оС отрицательно
сказывается на пластических и
ударных свойствах материала.

3. Эффективность диссипации
энергии может быть использована
в качестве критерия оптимизации
температурно�скоростных пара�
метров технологического процес�
са гибки кольцевых ребер жестко�
сти.
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На судостроительных и судоре�
монтных предприятиях отрасли в
технологических операциях рубки
металла, обработки сварных швов,
снятия остаточных прибылей и вы�
рубки дефектов в отливках, подго�
товки отливок гребных винтов под
заварку, а также в других операциях
широко используют пневматичес�
кие рубильные молотки.

В процессе выполнения на�
званных технологических опера�

ций рабочие все время подверга�
ются воздействию шума и вибра�
ций, а в ряде случаев также тепла,
пыли и газов. При длительной ра�
боте с пневмомолотками у рабочих
развивается профессиональное
заболевание — виброболезнь,
причем в наиболее тяжелых случа�
ях люди получают инвалидность.
Так, в структуре профзаболеваний
ПО «Севмашпредприятие» за
1996 г. виброболезнь составила

30% с тенденцией к увеличению.
Поэтому разработка мероприятий
по снижению виброактивности руч�
ных пневматических молотков явля�
ется весьма актуальной задачей.

Реализуемая в пневмомолот�
ках удельная (отнесенная к массе)
механическая мощность достаточна
высока. Такая энерговооружен�
ность, характеризующая высокую
интенсивность работы, при жестких
ограничениях массы и размеров
молотков предопределяет особые
трудности вибрационной защиты
рубщиков. По этим причинам, а так�
же в связи с недопустимостью чрез�
мерного усложнения и повышения
стоимости ручных молотков, выпус�
каемых серийно, какого�либо про�
гресса в снижении их виброактив�
ности пока достигнуто не было.

Измерение вибрации пневмо�
молотков различных марок, серий�
но выпускаемых отечественными
заводами, показало (табл. 1), что
виброактивность всех испытанных
образцов превышает предельно
допустимый уровень (ПДУ), причем
время работы большинством из них,
согласно табл. 2, не должно превы�
шать 20 мин за весь рабочий день.

В качестве основного средства
защиты рубщиков от вибрации
обычно используют рукавицы [1],
которые проблемы в целом не ре�
шают. Многочисленные рекоменда�
ции по созданию вибробезопасного
инструмента ударного действия [2]
в отношении пневмомолотков прак�
тически не реализуемы, так как
спектральный состав вибрации
пневмомолотков (рис. 1) содержит
множество интенсивных дискрет�
ных составляющих. У некоторых
пневмомолотков на частоте ударов
молотка максимальные значения
уровней виброускорений на кор�

СНИЖЕНИЕ ВИБРАЦИОННОЙ ОПАСНОСТИ

ПНЕВМАТИЧЕСКИХ РУБИЛЬНЫХ МОЛОТКОВ

СС..  ВВ..  ГГоорриинн,, канд. техн. наук (ПО «Северное 

машиностроительное предприятие») УДК 628.517.4

Таблица 1

Уровни виброскорости (в дБ относительно пороговой скорости 5 ⋅10–8 м/с) 
в октавных полосах частот на ручках серийных пневматических рубильных 

молотков

8 163     1,5        63125 250 500 1000

ППДДУУ  ппоо  ГГООССТТ  1177777700——8866 111155 110099 110099 110099 110099 110099 110099 110099

МР�4 104 103 111 117 116 114 110 105

МР�5 126 121 120 115 112 109 106 106

МР�6 127 123 126 118 115 112 107 106

УВ�4 127 120 124 117 110 107 106 104

БАС�16 98 100 121 113 117 115 105 107

ИП�4126 122 123 120 118 118 119 121 123

МПС 4401 116 118 122 114 111 110 104 100

Наименование
Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

Таблица 2

Зависимость длительности работы с пневмомолотком от величины превышения 
ПДУ по вибрации (по ГОСТ 17770—86)

Превышение ПДУ в октавной 1—3 3—6 6—9 9—12
полосе частот, дБ

Допустимая длительность работы 160 80 40 20
с пневмомолотком, мин
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пусе достигали 1420 м/с2. Такие
высокие уровни виброускорений
многочисленных дискретных соста�
вляющих не позволяют использо�
вать ни антивибраторы, ни виброи�
золирующие элементы малой жест�
кости. Поэтому, принимая во
внимание то, что основной причи�
ной вибрации являются периодиче�
ские удары о корпус молотка инст�
румента (зубила, крейцмейселя и
т. д.), отскакивающего от обраба�
тываемой детали [3], решение про�
блемы следует искать путем уста�
новки демпфера между рабочим
инструментом и корпусом молотка.
Такой демпфер должен быть изго�
товлен из материала, обладающе�
го следующими свойствами: высо�
кой механической прочностью и
стойкостью к истиранию; нелиней�
ной зависимостью «сила—дефор�
мация»; хорошими упругими и дис�
сипативными свойствами; стойко�
стью к воздействию масел, пыли,
воды.

Всем этим требованиям удов�
летворяют упругодемпфирующие
элементы (УДЭ) из спрессованной
проволоки, которые с успехом ис�
пользуются в течение многих лет в
судовой энергетике [4, 5].

На рис. 2 представлена конст�
рукция пневмомолотка с противо�
ударным демпфером. Ручка 1 и кор�
пус 2, в котором перемещается
блок 3, защищены от ударов инст�

румента 4, расположенного в буксе
5, при помощи УДЭ 6, 7, 8, которые
изолируют буксу от корпуса в осе�
вом и радиальном направлениях.
Демпфер при помощи стакана 9
крепится в корпусе молотка.

Достоинством предлагаемого
технического решения является
возможность его реализации как
на создаваемых пневмомолотках,
так и при модернизации серийных
конструкций.

Для определения эффективно�
сти предложенного технического
решения были взяты пять серийных
пневмомолотков МР�5, уровни виб�
рации которых в отдельных октав�
ных полосах частот превышали
ПДУ до 12 дБ (см. табл. 2). На эти
молотки были установлены проти�
воударные демпферы (см. рис. 2).
В результате уровни виброскоро�
сти, измеренные на ручке и корпу�
се пневмомолотка, во всех октав�
ных полосах частот не превышали
ПДУ (рис. 3). Если исходными ру�
бильными молотками нельзя было
работать более 20 мин за рабочий
день (см. табл. 2), то после их мо�
дернизации допускаемое согласно
ГОСТ 177700—86 время работы
увеличилось до 320 мин. Наиболее
наглядно эффективность снижения
вибрации видна на осциллограм�
мах ударных импульсов, измерен�
ных на пневмомолотках до и после
установки противоударных демп�
феров, представленных в одном и
том же масштабе (рис. 4).

Опытная партия рубильных мо�
лотков прошла ресурсные испыта�
ния в металлургическом цехе ПО
«Севмашпредприятие» в течение
3 мес эксплуатации. При общей на�
работке в 300 ч молотки были вновь
проверены на виброактивность. Как
показали измерения, уровни виб�
роактивности после столь длитель�
ной эксплуатации практически не
изменились. Превышений ПДУ ни
на одном молотке отмечено не бы�
ло, хотя УДЭ осевого каскада 7 и 8
(см. рис. 2) получили незначитель�
ную усадку и имели перетирание от�
дельных витков проволоки. Износ
буксы был существенно меньше, чем
на штатных пневмомолотках при ее
жесткой запрессовке в корпус мо�
лотка.

По субъективным ощущениям
рубщиков пневмомолоток с УДЭ
имеет «мягкую» вибрацию, а не
«жесткую», как серийные; им легче
вести прицельную локальную вы�

рубку (обработку), след от зубила
более ровный и гладкий, произво�
дительность труда выше.

Модернизированные на базе
МР�5 молотки получили условное
название МИР�1 и имеют следую�
щие основные технические харак�
теристики:

Длина молотка, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . .335
Масса, кг (без инструмента)  . . . . . . . . . . .5,8
Усилие нажатия, Н  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .200
Энергия единичного удара, Дж  . . . . . . . . .20
Частота удара, Гц  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40
Расход воздуха, м3/мин  . . . . . . . . . . . . . .0,8
Давление воздуха, МПа  . . . . . . . . .0,4—0,6

Внедрение вибробезопасных
рубильных молотков МИР�1 позво�
ляет: уменьшить виброзаболевания
рубщиков, повысить производи�
тельность труда, улучшить качество
работы и увеличить срок службы
пневмомолотков.
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Рис. 2. ППррооддооллььнныыйй  ррааззрреезз  ппннееввммааттииччеессккооггоо
ррууббииллььннооггоо  ммооллооттккаа  сс  ппррооттииввоо��
ууддааррнныымм  ддееммппффеерроомм

Рис. 3. ССппееккттррооггррааммммаа  ооккттааввнныыхх  ууррооввннеейй
ввииббррооссккооррооссттии  ппннееввммооммооллооттккаа  ММИИРР��11
вв  ззооннаахх  ккооннттааккттаа  рруукк  ррууббщщииккаа::  
1 — корпус; 2 — рукоятка; 3 — ПДУ
по ГОСТ 17770—86

Рис. 4. ООссццииллллооггррааммммыы  ууддааррнныыхх  ииммппууллььссоовв
ннаа  ррууччккее  ппннееввммооммооллооттккаа  ддоо  ((аа))  
ии  ппооссллее  ((бб))  ууссттааннооввккии  ппррооттииввоо��
ууддааррннооггоо  ддееммппффеерраа  

а)

б)

t, мс

L, дБ

f, Гц

Рис. 1. ССппееккттррооггррааммммаа  ввииббррааццииии  ппннееввммооммоо��
ллооттккаа  ((ооттннооссииттееллььнноо  ппооррооггооввооггоо  ззннаа��
ччеенниияя  ввииббррооууссккоорреенниияя  33⋅⋅1100––44 мм//сс22))

L ,

f, Гц
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В процессе эксплуатации и ремонта
корабельных атомных энергетических уста�
новок (АЭУ) образуются жидкие радиоактив�
ные отходы (ЖРО), являющиеся потенциаль�
ными источниками радиоактивного загрязне�
ния окружающей среды.

Анализ схемы обращения с радиоак�
тивными отходами, образующимися при экс�
плуатации судов с АЭУ Мурманского мор�
ского пароходства, показывает, что сбор,
транспортировка и перегрузка ЖРО сопро�
вождаются многократным их переливом в
промежуточные емкости судов атомно�тех�
нического обслуживания, что не исключает
смешивания различных видов отходов, их
пролива, а также накопления во вспомога�
тельных емкостях. Существующая технология
не обеспечивает высоконадежной изоляции
ЖРО от окружающей среды в процессе сбо�
ра и перегрузки и, кроме того, приводит к об�
разованию трудноперерабатываемых ЖРО,
подчас с неизвестным радиохимическим со�
ставом.

Повышение надежности имеющихся тех�
нических средств и совершенствование си�
стемы документального учета передавае�
мых ЖРО не позволяют существенно повы�
сить безопасность сбора и транспортировки
отходов, поскольку не исключают участия в
принятой технологии людей, действия кото�
рых часто и приводят к возникновению ава�
рийных ситуаций.

Таким образом, решение данной
проблемы связано с принципиальным изме�
нением технологии обращения с радио�
активными отходами — полным исключением
и операций сбора, хранения и транспорти�
ровки радиоактивных отходов с атомных су�
дов в жидком виде. Цель может быть достиг�
нута только в том случае, когда переработ�
ка ЖРО в твердые отходы (ТРО) производится
непосредственно в месте их образования, по�
сле чего последние передаются в компактной
форме на береговые специализированные
предприятия временного хранения и перера�
ботки.

Поставленная задача практически мо�
жет быть решена при использовании мало�
габаритной высокопроизводительной стан�
ции, обеспечивающей переработку различ�
ных видов жидких отходов — контурных и
промывочных вод, отработанных дезакти�
вирующих растворов — непосредственно
на борту судна с АЭУ.

Соссттаавв  ии  ссооссттоояяннииее  ррааддииооннууккллииддоовв  вв
ЖЖРРОО  ссууддооввыыхх  ААЭЭУУ.. Анализ источников об�
разования и состава ЖРО с учетом принято�
го на флоте порядка дренажа теплоносите�
лей технологических контуров, включающе�
го выдержку контурных вод (примерно один
месяц) для обеспечения гарантированного
расхолаживания ядерного реактора и сни�
жения активности радиоактивных отходов
вследствие практически полного распада
короткоживущих радионуклидов (131I, 106Rb
и др.), показывает, что эти источники можно
разделить на три группы: две основные (I и
II) и одну дополнительную (III), формирующу�
юся при возникновении и ликвидации не�
штатных и аварийных ситуаций на судне.

Как видно из табл. 1, основную массу
ЖРО (I группа — до 80% от общего количе�
ства отходов) составляют радиоактивные
бессолевые воды 1 и 3�го контуров АЭУ, со�
держащие токсичные технологические кор�
рекционные присадки (аммиак и гидразин)
с концентрацией до 300 мг/л. Активность
ЖРО этой группы находится в пределах 10�3—
10�7 Ku/л, причем основную долю состав�
ляет изотоп 137Сs, поступающий в теплоно�
ситель в результате нарушения герметично�
сти оболочки тепловыделяющих элементов.
На верхней границе этого диапазона концен�
трация цезия находится на уровне 8 мкг/л,
а кобальта — около 0,2 мкг/л. К этой же
группе ЖРО относятся промывочные воды
штатных ионитовых фильтров 1 и 3�го кон�
туров.

Относительный вклад продуктов деления
и активации конструкционных материалов
оборудования 1 и 3�го контура, присутству�
ющих в теплоносителе, представлен в табл. 2.

Вторую по величине группу (до 20% от
общего количества ЖРО) составляют отхо�
ды, хранящиеся в судовых цистернах сточных
вод и являющиеся смесью отработанных рас�
творов дезактивации внутренних поверхно�
стей коммуникаций 1�го контура, оборудо�
вания, помещений, инструментов. В эти же ци�
стерны сбрасываются сточные воды
санпропускников, спецпрачечных и т. д.
Удельная активность II группы ЖРО нахо�
дится в диапазоне 10�5—10�8 Ku/л. Перечи�
сленные отходы имеют повышенное солесо�
держание — до 8 г/л и обычно загрязнены
нефтепродуктами (до 5 мг/л) и разнооб�
разными детергентами (до 400 мг/л), при�
меняемыми в процессе дезактивации. В их со�

МАЛОГАБАРИТНАЯ СТАНЦИЯ КОМПЛЕКСНОЙ 

ПЕРЕРАБОТКИ ЖИДКИХ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ
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ставе велико и содержание нерас�
творимых взвесей (до 0,5 г/л). Суще�
ственный вклад в суммарную актив�
ность вносят изотопы — продукты
активации конструкционных мате�
риалов оборудования контуров АЭУ
(58Со, 59Со, 54Mn, 59Fe, 51Cr, 64Cu).

К третьей группе ЖРО относят�
ся радиоактивные воды, образую�
щиеся при нештатных ситуациях (в
том числе и по вине персонала) и
обычно представляющие собой за�
грязненную морскую воду.

Одним из основных факторов,
который необходимо учитывать при
разработке технологии очистки
ЖРО, является физико�химическое
состояние радионуклидов и фазо�
во�дисперсный состав отходов.

В ЖРО подлежащие удалению
примеси находятся: в грубодисперс�
ном состоянии — обычно нефтепро�
дукты, а также часть продуктов кор�
розии — нерастворимые комплексы
изотопов кобальта, реже циркония и
ряд других; в коллоидном — окси�
соединения железа, алюминия, часть
радионуклидов кобальта, марган�
ца, церия, хрома; в растворенном —
в основном изотопы цезия и строн�
ция, а также растворимые соедине�
ния изотопов кобальта, марганца,
коррекционные присадки (аммиак
и гидразин).

К числу основных факторов, оп�
ределяющих состояние и форму на�
хождения радионуклидов в растворе,
относится величина рН (рис. 1). Как
видим, цезий и стронций во всем ди�
апазоне кислотности ЖРО находят�
ся в ионной форме, а кобальт при ве�
личине рН > 7,5 присутствует в виде
коллоидов. В нейтральной по кис�
лотности воде 3�го контура АЭУ ос�
новные радионуклиды находятся в
виде ионов. Таким образом, основ�
ная доля радионуклидов ЖРО I груп�
пы, включающих, в основном, воды
технологических контуров, обусло�
влена ионной составляющей и может
быть удалена ионообменными фильт�
рами. Увеличение кислотности рас�
творов этой группы (см. рис. 1) спо�
собствует росту доли ионной формы
нахождения радионуклидов в рас�
творе и, соответственно, повыше�
нию эффективности очистки контур�
ных вод.

Отходы II группы представляют
смесь отработанных нейтрализован�
ных дезактивационных растворов, в
основном содержащих соли азот�
ной, щавелевой и фосфорной кис�
лот, моющие средства, нефтепро�
дукты, комплексные соединения ме�

таллов и неотработанные комплексо�
ны. В результате смешения и взаим�
ной нейтрализации отработанных
кислотных и щелочных дезактиваци�
онных растворов, содержащих не�
органические и органические про�
дукты взаимодействия последних с
коррозионными отложениями, обра�
зуются взвеси различной степени
дисперсности. Радионуклиды 137Сs
и 90Sr в нейтральной или слабо щело�

чной среде жидких радиоактивных
отходов II группы находятся в ионном
состоянии и преимущественно не сор�
бированы вышеуказанными осадка�
ми. Удельная активность радионук�
лидов 137Сs и 90Sr, как правило, не
превышает 10�7 и 2⋅10�7 Ku/л, соот�
ветственно.

Радионуклиды — продукты акти�
вации коррозионных отложений кон�
струкционных материалов техноло�
гических контуров АЭУ (54Mn, 60Co,
59Fe, 95Zr, 124Sb) — находятся в рас�
творах ЖРО в виде гидролизующих�
ся соединений, состав которых зави�
сит от состава растворов, приме�
нявшихся для дезактивации.
Количественно растворимые и не�
растворимые формы, например ра�
дионуклида 60Со, распределены
примерно поровну, и удельная ак�
тивность каждой составляет около
3⋅10�8 Ku/л. Удельная активность
остальных радионуклидов не превы�
шает 10�7 Ku/л.

Таким образом, сложившаяся
ситуация определяет направление
разработки технологии обезврежи�
вания ЖРО, которая, в первую оче�
редь, должна быть ориентирована
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рН 6,5—11 7—10 6—7

Содержание растворенных солей, г/л 0,02—0,07 6—8 7—20

Нерастворимый осадок, г/л — 0,3—0,5 0,5—1,2

Плотный остаток, мг/л 5—10 — —

Гидразин�гидрат, мг/л 100—200 — —

Аммиак, мг/л 10—150 40—60 —

Трилон Б, мг/л — 50—150 —

Хлориды, г/л — 0,05—0,45 До 7

Нитраты, г/л — 0,05—0,15 1,7—3,4

Сульфаты, г/л — 0,05—0,15 0,2—0,4

Фосфаты, г/л — 0,05—0,15 0,1—0,2

Соли щавелевой кислоты, мг/л — 50—150 200—500

ПАВ, мг/л — 200—400 —

Нефтепродукты, мг/л — 3—5 3—5

Удельная активность, Кu/л 10�3—10�7 10�5—10�8 10�5—10�6

137Сs, % 60—80 70—80 15—60
90Sr, % 5—10 10—15 5—30
60Co и другие активные изотопы, % 10—20 1—5 1—8

Доля от общего количества отходов, % 80 20 —

Примечание. Ku — кюри — внесистемная единица радиоактивности. 1 Ku = 3,7 ⋅ 1010 Бк.

Таблица 1

Источники образования и состав жидких радиоактивных отходов судов с АЭУ

Химический состав ЖРО

I группа
Дренируемые
и промывоч�

ные воды тех�
нологических
контуров. Ци�
стерны и мон�
жусы дренаж�

ных вод

II группа
Смесь дезак�
тивационных
растворов,

воды санпро�
пускников и
спецпрачеч�
ных. Цистер�
ны и монжусы
сточных вод

III группа
Загрязненная
морская вода

при аварийных
ситуациях на

судне. Вспомо�
гательные цис�
терны и мон�

жусы, емкости
сточных или

дренажных вод

Тип ЖРО. Место сбора на судах

Таблица 2

Вклад продуктов деления и активации
конструкционных материалов оборудо�

вания в активность дренируемых 
и промывочных вод 1 и 3�го контура 

судовых АЭУ

Радионуклид                  Основной вклад в 
суммарную активность, %

137Cs 55—70
134Cs 5—10

89Sr, 90Sr 5—10
60Co 4—10
54Mn 3—6

141Ce, 144Ce 3—4
95Zr, 95Nb Менее 1

Примечание. Суммарная активность 
радионуклидов 51Сr, 55Fe, 140Ba и других 
не превышает 1%.
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на обезвреживание отходов I груп�
пы, как наибольших по объему и бо�
лее активных, представляющих повы�
шенную радиационную опасность.

УУссттааннооввккаа  ооччииссттккии  ЖЖРРОО  II  ггрруупп��
ппыы..  Разработанная схема очистки
дренируемых и промывочных вод
технологических контуров АЭУ (ЖРО
I группы), состоящая из четырех сту�
пеней, показана на рис. 2.

В 1�й ступени установки исполь�
зуется однопоточный напорный
фильтр ИФI, загруженный катиони�
том КУ�2�8 в водородной форме,
который поглощает аммиак и гид�
разин, находящиеся в растворе ЖРО
в ионной форме. При этом в резуль�
тате ионного обмена и поступления
в обрабатываемую среду ионов во�
дорода происходит снижение элек�
тропроводности перерабатываемых
жидких отходов и величины рН
приблизителььно с 10 до 6,5, что
увеличивает концентрацию ионной
формы радионуклида 60Со за счет
снижения доли коллоидов. Кроме то�
го, фильтр 1�й ступени частично за�
держивает катионы радионуклидов и
параллельно выполняет роль насып�
ного механического фильтра.

Как показали исследования, эф�
фективность фильтра 1�й ступени
при скорости фильтрации 50—
100 м/ч (рассчитанной на полное
сечение фильтра) по дисперсным
примесям в диапазоне концентра�
ций взвесей 0,05—0,2 мг/л с разме�
ром частиц 0,5—10 мкм составляет
50—60%.

Во 2�й ступени установки при�
менен набивной напорный фильтр
тонкой механической очистки
ФТМОII с фильтрующими элемен�
тами, изготовленными из полипропи�
ленового волокна (паратекса).

Основными элементами уста�
новки, на которых происходит уда�
ление радионуклидов из состава
ЖРО, являются фильтры 3 и 4�й сту�
пени. Фильтр 3�й ступени ИФIII за�
гружен катионитом КУ�2�8 в водо�
родной форме, а фильтр четвертой
ступени ИФIV, загруженный смесью
катионита КУ�2�8 в водородной и
анионита АВ�17�8 в гидроксильной
формах в соотношении 1:1,4, явля�
ется, по сути, обессоливающим
фильтром смешанного действия
(ФСД). Фильтр ИФIII удаляет ра�
дионуклиды цезия, кобальта, церия
и другие, находившиеся в исходном
растворе ЖРО в виде коллоидов и
перешедшие в ионное состояние в
результате подкисления раствора
на первой ступени.

Четвертая ступень, смонтиро�
ванная на выходе установки, выпол�
няет роль нейтрализатора среды и
барьерного фильтра ИФIV тонкой
очистки раствора в случае прохода
радионуклидов через предыдущие
ступени.

Перед приемом радиоактивных
вод на очистку производится лабора�
торное определение общего солесо�
держания, рН раствора, концентра�
ции взвешенных веществ, радионук�
лидного и химического состава. По
результатам анализа оператором
установки принимается решение о
выборе схемы очистки: подключе�
ние всех очистных модулей или ис�
пользование только трех блоков
фильтров, при отключенном иони�
товом фильтре ИФI, если на очист�
ку подается вода 3�го контура АЭУ,
в которой отсутствуют аммиак и ги�
дразин.

Принципиальная технологиче�
ская схема установки очистки ЖРО
I группы представлена на рис. 3*.
Контурные воды через запорный вен�
тиль 1 поступают в дегазатор ВО
(Х), обеспечивающий удаление воз�
духа, который может находится в
трубопроводах подачи радиоактив�
ных растворов. Перепад давления
на ВО контролируется дифферен�
циальным манометром 2. Затем ра�
диоактивный раствор через запор�
ный электромагнитный клапан 4 по�
ступает на ионитовый фильтр ИФI
для удаления аммиака и гидразина,
а затем — на фильтр тонкой
механической очистки ФТМОII 2�й
ступени, обеспечивающий очистку
раствора от взвесей, после чего ра�
диоактивный раствор подается на
катионитный фильтр 3�й ступени и
выходной фильтр смешанного дейст�
вия 4�й ступени, обеспечивающие
основную очистку от растворенных
радионуклидов и нейтрализацию
фильтрата.

После основных ступеней очи�
стки вода через расходомер 34,
электромагнитный клапан 29 и дат�
чик солемера 33 сливается в сбор�
ную емкость очищенной воды VII.
Контроль работоспособности фильт�
ров всех четырех ступеней осущест�
вляется датчиками технологического
радиометрического контроля 8, 14,
19, 24, 35 и датчиком солемера 33.

В установке предусмотрены ре�
зервные ионитовые фильтры V и VI,
которые включаются при выработке
ресурса основными фильтрами 3 и
4�й ступени (при достижении сум�
марной активности фильтров 1 Ku),
после чего последние переводятся
в режим перегрузки. Контроль ре�
сурса резервных фильтров осущест�
вляется датчиками активности 40 и
42, а эффективность очистки — дат�
чиком 35. Как и после основных
фильтров III и IV, очищенная вода
сливается в емкость VII, в которой на�
ходятся датчики 36 контроля β� и γ�
активности. Для контроля заполнения
емкости VII предусмотрен уровне�
мер 30. При несоответствии воды в
емкости VII принятым санитарно�ги�
гиеническим нормам осуществляет�
ся ее дополнительная очистка. В этом
случае вода циркуляционным насо�
сом IX может быть подана на вход
любого из шести фильтров. Если во�
да в емкости VII соответствует уста�
новленным нормам, то этим же насо�
сом производится ее осушение.

Рис. 1. ДДииааггррааммммаа  ссооссттоояянниияя  ррааддииооннууккллииддоовв
вв  ттееппллооннооссииттееллее  11  ии  33��ггоо  ккооннттуурроовв  ссуу��
ддооввыыхх  ААЭЭУУ  вв  ззааввииссииммооссттии  оотт  ввееллииччиинныы
ppHH::

ионная форма;         переходная
форма;         коллоидная форма

Рис. 2. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ууссттааннооввккии  ооччии��
ссттккии  ЖЖРРОО  11  ии  33��ггоо  ккооннттуурроовв  ссууддооввыыхх
ААЭЭУУ::
ИФI — фильтр катионитный в водород�
ной форме 1�й ступени; ФТМОII —
фильтр тонкой механической очистки
2�й ступени; ИФII — фильтр катионит�
ный в водородной форме 2�й ступени;
ИФIV — фильтр смешанного действия
4�й ступени; А, Б — подвод вод
соответственно 1 и 3�го контура АЭУ;
В — выход очищенной воды

*Технологические схемы вследствие их громоздкости не приводятся. Заинтересованные организации могут обращаться в ГНЦ ЦНИИ 
им. академика А. Н. Крылова.
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С целью уменьшения объема
отработанных фильтроматериалов
на крышке емкости VII установлен
вакуумный насос VIII, обеспечиваю�
щий обезвоживание сменных пат�
ронов фильтров I—VI. Контроль пере�
пада давления на фильтрах очистки
осуществляется дифференциальным
манометром 5, который при увели�
чении гидравлического сопротивле�
ния в контурах фильтров I—VI выше
допустимого подает сигнал на их от�
сечение электромагнитным клапа�
ном 4. Контроль давления в прием�
ном трубопроводе установки осу�
ществляется датчиком давления 3.
Вентили 6, 12, 18, 22, 46, 47 служат
для удаления воздуха из�под кры�
шек фильтрационных аппаратов. От�
бор проб ЖРО и очищенной воды
для лабораторного анализа произ�
водится через вентили 32 и 45.

Предложенная технологическая
схема очистки и основные элементы
установки прошли испытания на
опытном образце с использовани�
ем модельного раствора радиоак�
тивных сред. Коэффициент очистки от
радионуклидов составил более 105

(по радионуклиду 137Сs).
УУссттааннооввккаа  ооччииссттккии  ЖЖРРОО  IIII  ггрруупп��

ппыы.. Поскольку химический состав
отходов II и III группы (в них велико
содержание примесей в дисперсной
и коллоидной формах) существен�
но отличается от I группы, то техно�
логии переработки этих отходов раз�
личны. Эти отличия заключаются в
следующем. Первая ступень очистки
(рис. 4) должна обеспечивать макси�
мально эффективное удаление из
обрабатываемого раствора приме�
сей, находящихся в дисперсной и
коллоидной формах. С этой целью в
1�й ступени установки применен
электрохимический метод контакт�
ной коагуляции, позволяющий осу�
ществить первичное осветление рас�
творов ЖРО. Электрокоагулятор
имеет коаксиально расположенные
электроды. Внешний кольцевой анод
выполнен пористым с засыпкой поло�
стей гранулированным алюминием
(модуль ЭКI). Для засыпки анода мо�
жно применять и алюминиевый лом.
Катод изготовлен из нержавеющей
стали. По нему же через внутренний
канал подается очищаемый раствор.
Далее в технологическую схему, по
направлению движения потока жид�
кости, включен газоотделитель ГО,
обеспечивающий удаление образую�
щегося в результате электрохимиче�
ской реакции водорода с его катали�
тическим окислением до воды в верх�

ней части аппарата. Последующая
очистка раствора ЖРО осуществля�
ется насыпным механическим фильт�
ром ФМОI, в котором применен
антрацит марки АС. Такая конст�
рукция1�й ступени установки обес�
печивает высокоэффективное уда�
ление органических примесей (неф�
тепродуктов, ПАВ, детергентов) и
гидролизующихся соединений ра�
дионуклидов (144Сe, 95Zr, 51Cr, а
также частично 60Со, 54Mn) в смен�
ную капсулу фильтра (ФМОI).

Вторая ступень установки пред�
назначена для удаления растворен�
ных форм радионуклидов. В ней при�
менено выделение радионуклидов,
находящихся в ионной форме (це�
зий, стронций, кобальт и т. д.), в не�
большие объемы высокоселектив�
ных сорбентов типа НЖА и ЦМП,
находящиеся в сменных капсулах
фильтров СФI и СФII. Повышение
эффективности очистки этими фильт�
рами обеспечивается и путем вклю�

чения на вход II ступени фильтра тон�
кой механической очистки ФТМОI,
служащего для полного удаления из
ЖРО дисперсной фазы. Сорбенты
и фильтрующие материалы, приме�
ненные в установке очистки ЖРО II
группы, позволяют получить на выхо�
де воду, удовлетворяющую нормам
радиационной безопасности.

Конструкции модулей СФI, СФII
и ФТМОI аналогичны конструкциям
фильтров, примененных в установке
очистки ЖРО I группы. Поскольку
установка очистки ЖРО II группы
рассчитана на меньшую, по край�
ней мере в четыре раза, производи�
тельность (вследствие малого объе�
ма этих отходов), то массогабарит�
ные характеристики модулей ЭКI,
ГО, ФМОI, СФI, СФII и ФТМОI по�
зволяют реализовать указанную тех�
нологическую схему в малогабарит�
ной установке, размещаемой на
борту судна.

Таким образом, установки, тех�
нологические схемы которых пред�
ставлены на рис. 2—4, позволяют
произвести очистку дренируемых и
промывочных вод 1 и 3�го контуров
судовых АЭУ, отработанных дезак�
тивационных растворов, вод сан�
пропускников и спецпрачечных с
переводом всех радионуклидов, на�
ходящихся в ЖРО, в шихту ионооб�
менных смол и ионоселективных
сорбентов, фильтры механической
очистки.

ССттааннцциияя  ккооммппллеекксснноойй  ооччииссттккии
ЖЖРРОО.. Эксплуатация судна с АЭУ не

Рис. 3. ТТееххннооллооггииччеессккааяя  ссххееммаа  ууссттааннооввккии  ооччииссттккии  ЖЖРРОО  11  ии  33��ггоо  ккооннттуурроовв  ссууддооввыыхх  ААЭЭУУ::
ВО — дегазатор; ИФ — фильтр ионитный; ФТМО — фильтр тонкой механической очист�
ки; ВН — вакуумный насос; ЦН — центробежный насос; ДД — датчик манометрический;
ДУ — датчик уровня; ДА —датчик радиометрический; ДС — датчик солемера; 
ДМ — дифференциальный манометр; ШР —расходомер; А — вентили пробоотбора; 
В — вентили воздухоудаления

Рис. 4. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ууссттааннооввккии  
ооччииссттккии  ссттооччнныыхх  ррааддииооааккттииввнныыхх  ввоодд  
ссууддооввыыхх  ААЭЭУУ::
А — подвод радиоактивных сточных
вод; Б — выход очищенной воды



48

ограничивается образованием ка�
кой�то одной группы ЖРО, вследствие
чего целесообразно для их перера�
ботки использовать унифицирован�
ную станцию, объединяющую в себе
принципы описанных выше систем.
Принципиальная технологическая схе�
ма такой станции представлена на
рис. 5. Станция включает две техно�
логические линии: первая для ЖРО I
группы (производительность около
2 м3/ч) предназначена для перера�
ботки радиоактивных вод технологи�
ческих контуров АЭУ в ТРО и очи�
щенную воду; вторая для ЖРО II груп�
пы (0,4 м3/ч) обеспечивает полное
обезвреживание и преобразование
радиоактивных сточных вод судовых
АЭУ в твердые отходы. Обе техно�
логические линии, объединенные в
одну систему, обеспечивают комп�

лексную переработку ЖРО I и II груп�
пы с переводом радионуклидов в ших�
ту ионоселективных сорбентов, ио�
нообменных смол и фильтры меха�
нической очистки, заключенные в
сменные капсулы.

Отработанная шихта и фильтры
всех ступеней являются высокоактив�
ными отходами. После сушки под ва�
куумом до влажности ∼ 3% их объем
не превышает 120 л. После этого по�
лученные ТРО могут быть без замеши�
вания с цементом помещены в гер�
метичный железобетонный контей�
нер, предназначенный для их
временного хранения и последую�
щей транспортировки на региональ�
ный могильник или специализирован�
ный комбинат переработки. Безопа�
сность длительного хранения и
транспортировки вторичных ТРО в

контейнеризированном виде обес�
печивается высокой механической
прочностью и герметичностью кон�
тейнера, капсульной упаковкой иони�
тов и фильтров, а также низкой влаж�
ностью твердых отходов. Кроме того,
использование железобетонных кон�
тейнеров позволит упростить и повы�
сить надежность конструкций храни�
лищ и могильников, унифицировать
транспортно�технологические опе�
рации.

Очищенный от радионуклидов
нерадиоактивный фильтрат концен�
трируется на установке обратного
осмоса. Концентрат собирается в
специальной выходной емкости, а
пермеат — очищенная вода — на�
правляется в емкость чистой воды.
Образующийся солевой концентрат
(содержание солей около 500 г/л)
в объеме не более 0,2 м3 с одной су�
довой АЭУ затаривается в герметич�
ную коррозионно�стойкую емкость и
направляется на промышленную
свалку, так как обращение с ним не
требует соблюдения специальных
правил [1, 2].

Использование комплексной
технологии переработки ЖРО судо�
вых АЭУ позволяет сократить их объ�
ем более чем в 500 раз. Удельный
расход электроэнергии при перера�
ботке ЖРО различного состава не
превышает 5 кВт ⋅ ч/м3.

Предложенные установки очист�
ки судовых ЖРО различного соста�
ва, имея низкие массогабаритные
показатели, могут быть реализова�
ны совместно с биологической за�
щитой в размерах стандартного 40�
футового морского контейнера. В
предлагаемых установках исполь�
зуются высокоэффективные сорбен�
ты, а также, что немаловажно, широ�
ко распространенные на атомном
флоте ионообменные смолы, что уни�
фицирует их (установки) со штатны�
ми судовыми системами очистки 1 и
3�го контура АЭУ и сокращает допо�
лнительные затраты на приобретение
расходных материалов. Установки
могут найти применение на граж�
данских судах с АЭУ, плавучих атом�
ных электростанциях и подземных
атомных электростанциях, которые
могут быть созданы на базе судост�
роительных технологий.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЦЕПОЧКА ОЧИСТКИ ВОДЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОНТУРОВ АЭУ
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В мае 1996 г. у причала Влади�
востокского морского рыбного пор�
та затонул теплоход «Паллада» (типа
«Тарту»), принадлежавший ТОО «Рус�
ская судоходная компания». Судно
имело класс Российского Морского
Регистра Судоходства КМ ★ ЛЗ [1].
В момент катастрофы на борту суд�
на находилось 1200 м3 лесного гру�
за, 30 т дизельного топлива и 1,5 т
смазочных материалов.

По факту затопления судна бы�
ли начаты расследования админи�
страцией порта, транспортной про�
куратурой и средствами массовой
информации. В экспертных заклю�
чениях специальной комиссии отме�
чалось, что к моменту затопления
судна аварийная ситуация развива�
лась следующим образом.

После погрузки на палубу
453 м3 (37,7%) лесоматериалов,
судно получило крен 12о на правый
борт и удерживалось от дальнейше�
го увеличения крена за счет натя�
жения швартовов. Откачка за борт
15 т балласта из цистерны правого
борта привела к спрямлению суд�
на, а затем резкому накренению на
левый борт на 25о. Попытки спрямить
судно путем сбрасывания палубно�
го каравана леса за борт не увенча�
лись успехом, так как стензельные
стойки навалились на причал. В ре�
зультате произошло смещение гру�
за на левый борт — и крен судна на
левый борт увеличился до 28—30о.
Внутрь корпуса стала поступать во�
да через открытые иллюминаторы,
вентиляционные отверстия и неплот�

ности люковых закрытий трюмов.
Чтобы предотвратить повреждение
причала и береговых кранов судно
с помощью буксиров было отведено
от стенки, но предотвратить начав�
шийся процесс затопления и опроки�
дывания оказалось невозможным.
Исчерпав запас плавучести, судно
легло на грунт без дифферента с
креном на левый борт 80о.

Во время погружения на глубину
12 м судно было развернуто по отно�
шению к линии причала таким обра�
зом, что нос оказался удаленным от
причала на 30 м, а корма — на 10 м.
Палуба была обращена к причалу.

Такое положение затонувшего
судна оказалось чрезвычайно не�
удобным для выполнения судоподъ�
емных работ, включавших две опе�
рации: спрямление и подъем. Проб�
лема заключалась в том, что судно
затонуло в непосредственной близо�
сти от причальной стенки на неболь�
шой глубине и доступ к нему со сто�
роны причала был ограничен по
осадке. Поэтому производить спря�
мление и подъем известными средст�
вами и традиционными способами
оказалось практически невозмож�
ным. В создавшихся условиях тре�
бовалось найти новое техническое
решение возникшей проблемы.

В итоге судно пролежало под
водой около года. За это время спе�
циалистами ассоциации «Дальнево�
сточный научный центр Академии
транспорта РФ» был разработан
проект подъема и спрямления теп�
лохода «Паллада» нетрадиционным

способом (заявка на патент РФ
№ 98116239/28 (017959) от
28.08.98 г.).

В качестве судоподъемного пред�
лагалось использовать плавсредст�
во, обеспечивающее спрямление и
всплытие затонувшего судна с запа�
сом, превышающим требуемые спря�
мляющий момент и подъемное уси�
лие в 1,5—2 раза. Этим условиям
удовлетворяла баржа (ББС�6) типа
«Байкальск» японской постройки.

С помощью изготовленных в ла�
боратории кафедры ТУС Дальнево�
сточной государственной морской
академии им. адмирала Г. И. Невель�
ского моделей теплохода «Палла�
да» и баржи (в масштабе 1:100) бы�
ли выполнены экспериментальные
исследования процессов спрямле�
ния и подъема затонувшего судна.
Для испытаний оборудовали специ�
альный бассейн с причалом. В лабо�
раторных условиях на моделях уда�
лось отработать технологию выпол�
нения всех операций при различных
внешних условиях и получить дан�
ные о количественных характери�
стиках усилий, действующих в гибких
связях. С учетом критериев геомет�
рического подобия Lc/Lм = λ и
∇c/∇м = λ3 экспериментальные дан�
ные о силовых характеристиках Pм,
действующих на модели, были пере�
считаны на натурное судно Pc = λ3Pм.

На основании результатов вы�
полненного эксперимента было уста�
новлено, что соотношение между
массовыми характеристиками судо�
подъемного средства и затонувшего
судна должно удовлетворять следу�
ющему неравенству:

Δ1 + δΔ    ϕм
θ

k

>   ∫ ll ϕ d ϕ / ∫ ll θ d θ  ,
KΔ2 ϕ0 θ0

где Δ1, Δ2 —массовое водоиз�
мещение судоподъемного средства
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и затонувшего судна; δΔ — масса
жидкого балласта; K>1,0 — коэф�
фициент, учитывающий увеличение
подъемной массы затонувшего суд�
на за счет присоса грунта; ll (ϕ) —
плечо опрокидывающего момента
затонувшего судна; ϕ — угол спрям�
ления — угол наклона диаметральной
плоскости затонувшего судна к пло�
скости уровня спокойной воды на
акватории (в начальный период спря�
мления ϕ = ϕ0, в конечный ϕ = ϕм;
при расположении диаметральной
плоскости затонувшего судна па�
раллельно плоскости спокойной во�
ды ϕ0 = 0); θ — угол крена судоподъ�
емного средства (при наклонении,
в начальный период спрямления, су�
доподъемного средства в сторону
затонувшего судна θ = θ0; макси�
мальный угол крена судоподъемно�
го средства на противоположный
борт θ = θk); ll (θ) — плечо восстана�
вливающего момента статической
остойчивости судоподъемного сред�
ства.

После отработки на моделях
рациональной технологии, авторами
проекта был подготовлен план подъ�
ема, согласованный со всеми конт�

ролирующими организациями и су�
довладельцем. Согласно этому пла�
ну все работы выполнялись в следу�
ющем порядке:

1. Судоподъемное средство
(баржа) было отбуксировано к мес�
ту расположения затонувшего судна
и закреплено швартовами и якоря�
ми неподвижно относительно при�
чала так, чтобы диаметральная пло�
скость баржи располагалась парал�
лельно основной плоскости
затонувшего судна. В рабочей зоне
акватории установили боновые за�
граждения;

2. Баржу наклонили в сторону
затонувшего судна за счет приема
балласта в танки левого борта;

3. Затонувшее судно соедини�
ли со стойками баржи с помощью
канатов спрямляющих стропов;

4. Буксирными лебедками вспо�
могательного (буксирного) судна об�
тянули канаты стропов и закрепили
их прочно на стойках баржи;

5. Спрямили затонувшее судно
путем осушения на барже танков ле�
вого борта;

6. После спрямления судна бар�
жу снова наклонили на левый борт,

и оба судна соединили гибкими свя�
зями (судоподъемными стропами);

7. Подняли затонувшее судно на
первую ступень и установили кессон;

8. Опустили насосы и начали
осушение машинного отделения;

9. После появления положитель�
ной плавучести и выхода из воды ко�
мингсов люков, погружные насосы
опустили в трюмы и начали осушать
грузовые помещения;

10. После полного восстановле�
ния плавучести судна, приступили к
выгрузке леса из трюмов;

11. Для порожнего судна мето�
дом кренования определили мета�
центрическую высоту;

12. После обеспечения посад�
ки судна «прямо», произвели его бу�
ксировку к базе разделки на метал�
лолом.

Как показал анализ, наиболее
трудоемкими являлись заводка и за�
крепление судоподъемных стропов
на затонувшем судне. При правиль�
ном и качественном выполнении всех
водолазных работ, время подъема
судна зависит только от производи�
тельности насосов балластной сис�
темы судоподъемного средства.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÐÅÌÎÍÒ È ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß ÑÓÄÎÂ

ССххееммаа  ссппрряяммллеенниияя  ззааттооннууввшшееггоо  ссууддннаа  ии  ппооллоожжееннииее  ббаарржжии  вв  ххооддее  ээттоойй  ооппееррааццииии

ТТееппллооххоодд  ««ППааллллааддаа»»  ссррааззуу  ппооссллее  ссппрряяммллеенниияя  ((ссллеевваа))  ии  ппооссллее  ооккооннччааттееллььннооггоо  ппооддъъееммаа  ии  ввыыггррууззккии  ллеессаа  



51

21 июля 1999 г. для ОАО «За�
вод “Кpасное Соpмово”», имеющего
миpовую известность, — юбилейная
дата — 150 лет со дня основания.
Это знаменательное событие не толь�
ко для ветеpанов и тpужеников заво�
да, но и для многих пpедпpиятий, НИИ
и КБ, оpганизаций и ведомств, отно�
сящихся к ведущим отpаслям
пpомышленности и непосpедственно
связанных в своей деятельности с за�
водом.

«Кpасное Соpмово» pосло и
pазвивалось уже с начала 70�х годов
XIX века как унивеpсальное пpомыш�
ленное пpедпpиятие.

В истоpии Соpмовского завода
немало яpких стpаниц, свидетельству�
ющих об огромном вкладе в pазвитие
гpажданского и военного судо�

стpоения, судового машиностpоения,
дизелестpоения и мостостpоения, в
стpоительство  паpовозов pазных
сеpий и огpомного паpка желез�
нодоpожных вагонов, в изготовление
пеpвых советских танков (1920 г.), а
в годы Великой Отечественной вой�
ны — знаменитых танков Т�34.

Осваивая судостpоение и судо�
pемонт, выплавку и пpокат стали,
Соpмовский завод в то же время
выпускал различное обоpудование,
инстpументы и механизмы для гоpной
и нефтедобывающей пpомышлен�
ности, для тpанспоpтников, химиков,
машиноcтpоителей, металлуpгов и
тружеников сельского хозяйства;
производилась шиpокая гамма
товаpов наpодного потpебления.

Высококлассные обpазцы пpо�
дукции Соpмовского завода неодно�
кpатно отмечались медалями и дипло�
мами междунаpодных и отечественных
выставок, а специалисты завода удо�

стаивались высоких госудаpственных
нагpад и почетных званий.

Речные и моpские суда, по�
стpоенные соpмовскими коpабелами,
могли бы составить целые флотилии,
подобно созданной заводом в 1937 г.
флотилии пассажиpских судов для ка�
нала Москва—Волга.

Внушителен танкеpный и техни�
ческий флот, созданный соpмови�
чами. Шиpоко известны постpоенные
заводом пассажиpские дизель�
электpоходы «Ленин» и «Советский
Союз» (1958–1959 гг.), долгое вpемя
служившие в составе Волжского
pечного паpоходства, а также кас�
пийские железнодоpожные паpомы
и кpановое судно�катамаpан «Кеp�
Оглы» с кpаном грузоподъемностью
250 т.

Впеpвые спpоектиpованы под
pуководством выдающегося кон�
стpуктоpа Р.Е. Алексеева и постpоены
в 1957–1962 гг. на заводе головные
обpазцы скоpостных судов на под�
водных кpыльях — теплоходы «Ракета»,
«Метеоp», «Спутник», «Вихpь» и дp.

С 60�х годов завод пpоектиpует
и стpоит гpузовые теплоходы сме�
шанного «pека—моpе» плавания. На
евpопейском pынке они успешно
конкуpиpуют с моpскими судами,
имея возможность заходить и пла�
вать по внутpенним водным путям и
осуществлять беспеpевалочные
«pека—моpе» пеpевозки. Кpупными
сеpиями постpоены суда типа: «Бал�
тийский» (пp.781), «Волго�Балт»
(пp.791), «Соpмовский» (пp.1557),
«Волга» (пp.19610).

Пpодукция завода имеет высо�
кую pепутацию. Веpится, что ее
сохpанит и сеpия танкеpов пp. 19612,
созданного констpуктоpами техниче�

ского центpа акционеpного обще�
ства, постpойка которых началась
в 1998 г. по контpакту , заключенно�
му с концеpном «SFAT».

В истоpии флагмана отечест�
венного судостpоения, каким являл�
ся многие десятилетия завод
«Кpасное Соpмово», есть еще не�
что особое, опpеделяющее. Это то,
что связано с выдающейся pолью
завода в укpеплении обоpонного
могущества нашей стpаны, с само�
отвеpженным тpудом его коллекти�
ва, освоившего постройку подвод�
ных лодок: с 1930 г. — дизель�
электрических, а с сеpедины 60�х
годов — и атомных.

Исключительно по значению
сохpаняемое заводом уникальное
пpоизводство тоpпедно�pакетных ком�
плексов и подъемно�мачтовых уст�
pойств. Завод стpоит для ВМФ и глу�
боководную спасательную технику.

На зарубежном pынке достой�
ное пpизнание получили большие ди�
зель�электpические подводные лод�
ки типа «Ваpшавянка» (пp. 877 ЭКМ)
соpмовской постpойки.

За 70 лет подводного коpабле�
стpоения заводом «Кpасное Соp�
мово» постpоено и сдано военным
моpякам 275 подводных лодок, на�
чиная от дизельных «Щук» и «Малю�
ток» до совpеменных титановых
атомных «Баppакуд» и «Кондоpов»,
заслуженно пpизнанных лучшими
субмаpинами ХХ столетия.

Гоpдостью Военно�Моpского
Флота являются несущие и сегодня
службу соpмовские дизельные и
атомные подводные pакетоносцы,
многоцелевые подводные лодки. Они
находятся на стpаже безопасности
России, обеспечивают стpатегичес�
кую стабильность в миpе и защиту
интеpесов нашей стpаны в Миpовом
океане.

Честь и слава заводу�юбиляpу,
обладающему огpомными мощностя�
ми, ценным пpоизводственным опытом
и высоким техническим и интеллек�
туальным потенциалом, заводу, pе�
шительно пpеодолевающему эконо�
мические тpудности и видящему свою
пеpспективу в создании и pеализации
конкуpентоспособной пpодукции!

ОО..ПП..  ЕЕффииммоовв,,  
ррууккооввооддииттеелльь  ДДееппааррттааммееннттаа  

ссууддооссттррооииттееллььнноойй  ппррооммыышшллееннннооссттии
ММииннииссттееррссттвваа  ээккооннооммииккии  РРФФ

ФЛАГМАН СУДОСТРОЕНИЯ

ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈÎÎÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÒÒÄÄÅÅËË

ДДииззеелльь��ээллееккттррииччеессккааяя  ппооддввооддннааяя  ллооддккаа  ттииппаа  ««ВВаарршшааввяяннккаа»»  ((ппрр..  887777  ЭЭККММ))  
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Среди старейших предприятий
нашей страны, чьи судьбы издавна
связаны с созданием флота России,
одно из видных мест занимает Сор�
мовский завод, ныне — ОАО «Завод
“Красное Сормово”», отмечающий
в этом году свой полуторавековой
юбилей.

Основанный 21 июля 1849 г. в
районе Нижегородского Поволжья,
Сормовский завод, предназначен�
ный поначалу для строительства су�
дов и судоремонта, постоянно рас�
ширял свою специализацию (строил
вагоны, паровозы, паровые машины,
котлы, тепловые двигатели и многое
другое), благодаря чему Нижний
Новгород стал крупным промышлен�
ным центром.

С середины XIX века началось
строительство паровых судов с дере�
вянными корпусами под открытым не�
бом. А на верфи довольно быстро
было освоено производство парохо�
дов и барж сначала из привозного
металла, а затем из корабельного
железа собственного производства.

Крымская война (1853—1856 гг.)
вызвала необходимость создания

военного флота на Каспийском мо�
ре, и Сормовскому заводу была за�
казана целая флотилия. Было по�
строено девять морских колесных
транспортов типа «Астрахань» и
«Дербент», четыре винтовых мор�
ских парохода «Персиянин», «Хиви�
нец», «Курд» и «Бухарец».

В 1858 г. Астраханскому порту
поставили первую землечерпатель�
ницу мощностью 80 л. с. Тем самым
положено начало создания на Волге
отечественного технического флота.

В 1871 г. на Волге впервые по�
явился большой пассажирский двухъ�
ярусный пароход, построенный Сор�
мовской верфью. Судно получило
имя «Переворот», и завод действи�
тельно этим пароходом произвел пе�
реворот в области пассажирского
судостроения. В речном судострое�
нии на многие десятилетия утвердил�
ся этот тип товаропассажирского па�
рохода.

В 80�е годы в связи с развитием
добычи бакинской нефти и произ�
водства нефтепродуктов возникла
потребность в морских танкерах. В
1887 г. в Сормове построен первый
морской танкер «Минин».

В 1896 г. в Нижнем Новгороде
на Всероссийской торгово�промыш�
ленной и художественной выставке
была представлена лучшая продук�
ция завода, в том числе буксиры и то�

варопассажирские колесные паро�
ходы «Император Николай II» и «Им�
ператрица Александра». Это были
первые пароходы с электрическим
освещением.

В 1903 г. Сормовский завод по
заказу фирмы «Нобель» построил
первый в мире дизель�электроход —
речной танкер «Вандал», а в 1904 г. —
«Сармат».

В 1907—1908 гг. завод пос�
тавил 10 канонерских бронирован�
ных винтовых лодок для реки Амур.

Резко расширяется судострое�
ние в 1908—1913 гг. Выпускаются
исключительные по убранству паро�
ходы�дворцы, такие как «Граф», «Ба�
ян» и «Витязь». В 1909 г. построен
винтовой паром «Переправа 2�я»
для Саратовского перевоза Русско�
Уральской железной дороги, создан
первый в России морской дизельный
танкер «Русь».

Всего за 1849—1917 гг. заво�
дом сдано 489 судов (из них 408
самоходных) общей мощностью
120 685 л. с.

По своей конструкции, элемен�
там новизны, техническим достоин�
ствам многие образцы судов были
настолько совершенны (для своего
времени), что впоследствии даже
стали прототипами для новых смелых
судовых проектов.

18 июня 1918 г. постановлени�
ем ВСНХ крупнейшие машиностро�
ительные заводы, в том числе  Сор�
мовский, были объявлены общена�
родной собственностью и перешли в
ведение советского государства.

17 ноября 1922 г. изменилось
наименование завода. Постановле�
нием президиума Нижегородского
губисполкома он получил название
«Красное Сормово».

В 1925 г. началось строительст�
во судоверфи. Возрождается выпуск
судов разных типов: строятся букси�
ры, землесосы, железнодорожные
паромы, в том числе паром�гигант
для переправы поездов через Волгу
у Саратова.

В 1930 г. в соответствии с пра�
вительственным заданием осваива�
ется постройка подводных лодок типа
«Щука» III серии.

ФОРПОСТ СЛАВЫ КОРАБЕЛЬНОЙ

(К 150�летию Сормовского завода)

НН..СС..  ЖЖааррккоовв,,  ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ООААОО
««ЗЗааввоодд  ““ККрраассннооее  ССооррммооввоо””»»,,  ллааууррееаатт  
ГГооссууддааррссттввеенннноойй  ппррееммииии  РРФФ

ППааммяяттннааяя  ссттееллаа,,  ппооссввяящщееннннааяя  ооссннооввааннииюю
ССооррммооввссккооггоо  ззааввооддаа
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К середине 30�х годов судост�
роительная отрасль становится доми�
нирующей и определяет специализа�
цию завода, который признается ос�
новной базой речного судостроения
СССР. Сормовичи выполняют один из
крупнейших заказов — проектируют
и строят 12 морских нефтеналивных
шхун�танкеров. С 1931 г. выпуска�
ются самые мощные (1200 л. с.) и
технически совершенные на Волге
буксиры, а в 1933 г. одним из пер�
вых в стране завод переходит на
цельносварные корпуса.

В 1937 г. для канала Москва —
Волга построена флотилия комфор�
табельных пассажирских судов. Но�
вые архитектурные формы надстро�
ек обтекаемой конструкции, центра�
лизованное управление машинами
и механизмами из штурвальной руб�
ки — все это было создано заводски�
ми конструкторами под руководством
талантливого инженера и ученого
В. М. Керичева.

В 50�е годы выпускаются бук�
сиры, сухогрузные теплоходы, реч�
ные танкеры, суда технического
флота. Созданы первые в мире ре�
чные дизельные ледоколы «Волга» и
«Дон».

В 1958 г. со стапелей завода
сходит флагман речного пассажир�
ского флота дизель�электроход «Ле�
нин», а в 1959 г. — второй дизель�
электроход «Советский Союз». Это
был новый тип судна, отличающийся
от всех ранее построенных речных
пассажирских судов размерами,
мощностью и комфортабельностью.

С 1959 г. завод приступил к
строительству пяти морских железно�
дорожных паромов для линии Баку —
Красноводск на Каспийском море,
вмещающих 30 большегрузных 60�
тонных вагонов.

С начала 60�х годов завод стро�
ит серию танкеров грузоподъем�
ностью 2800 т (пр.576Т) и осваива�
ет серийный выпуск грузовых тепло�
ходов смешанного «река—море»
плавания типов «Балтийский» и «Вол�
го�Балт», трехтысячников типа «Сор�
мовский».

Продолжая развивать и совер�
шенствовать производство сухогруз�
ных теплоходов, заводские констру�
кторы в 1986 г. разработали новое
судно пр. 19610 типа «Волга» грузо�
подъемностью в реке 4000 т, а в мо�
ре — до 5500 т. За 10 лет со стапе�
лей завода сошло 40 теплоходов
этой серии.

Позднее, с учетом конъюнктуры
рынка, параллельно с теплоходами
типа «Волга» сормовичи стали стро�
ить суда пр. 17310 типа «Россия»
грузоподъемностью 3000 т. Первое
судно этой серии было построено в
1995 г.

На заводе «Красное Сормово»
нашли поддержку и реальное вопло�
щение творческие идеи выдающего�
ся конструктора Ростислава Евгень�
евича Алексеева — создателя судов
на подводных крыльях, чему особен�
но способствовали директора заво�
да Е. Э. Рубинчик, А. И. Ляпин,
Н. Н. Смеляков и М. А.Юрьев, руко�
водители инженерных служб и про�
изводств Г. И. Кузьмин, В. В. Крылов,
Б. П. Коняхин, М. И. Лернер,
А. А. Брызгалов, С. П. Волков,
Н. К. Петухов.

Заводское ЦКБ по СПК, кото�
рое возглавил Р.Е. Алексеев, опира�

ясь на предоставленную материаль�
но�техническую базу и уверенно ис�
пользуя кадровый потенциал, раз�
работало уникальные проекты вы�
сокоскоростных речных и морских
судов на подводных крыльях. В цехах
завода построены головные образ�
цы первого крылатого судна «Раке�
та» (1957 г.), катера «Волга», тепло�
ходов «Метеор», «Спутник», «Вихрь»
и «Чайка», первого в мире опытно�
го экраноплана «КМ» (1963 г.).

Суда на подводных крыльях, ро�
жденные на сормовской земле,
сейчас бороздят реки и моря не толь�
ко России, но и многих стран мира.

ППООДДВВООДДННООЕЕ  ККООРРААББЛЛЕЕССТТРРООЕЕ��
ННИИЕЕ..  В истории завода «Красное
Сормово» много знаменательных
дат. Но  14 июня 1929 г. следует вы�
делить особо. В этот день на завод
пришло задание Управления Военно�
Морских сил на постройку первой

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÎÒÄÅË

ЖЖееллееззннооддоорроожжнныыйй  ппаарроомм

ППееррввооее  ппаассссаажжииррссккооее  ССППКК  ««РРааккееттаа»»



54

подводной лодки (ПЛ) типа
«Щука» III серии и созда�
ние соответствующей
производственной базы,
способной обеспечить
сдачу до 20 подлодок на
случай войны. Уже 23 фев�
раля 1930 г. заложили на
стапеле головную лодку (та�
ктический номер Щ�304),
названную «Комсомолец»,
так как деньги на ее
создание собирали комсо�
мольцы всей страны. Эта
ПЛ была передана ВМФ в
1934 г. Всего в предвоен�
ные годы на заводе было
заложено 11 «Щук».

В 1936 г. заводу по�
ручается строительство
двух серий подводных ло�
док: IX� бис типа С и XII се�
рия типа М («Малютка»). Закладка
первых двух ПЛ типа С на стапелях
состоялась 14 декабря 1936 г. До

1941 г. построено 34 ПЛ этого типа.
К началу Великой Отечественной
войны вступило в строй и 15 сор�
мовских «Малюток».

Все сормовские лодки были в
боевом строю, составляя более 20%
от общего числа ПЛ.

В историю вошла знаменитая
атака века, совершенная построен�
ной сормовичами подводной лод�
кой C�13 под командованием
А. И. Маринеско.

После окончания второй миро�
вой войны в ноябре 1945 г. прави�
тельство утвердило план военного
судостроения на 1946—1955 гг.

ДДииззееллььнныыее  ППЛЛ  ппрр..  661133.. На сор�
мовском стапеле в 1950 г. была за�
ложена головная лодка пр. 613 —
С�80. В декабре 1951 г. она вошла
в состав ВМФ. После второй миро�

вой войны это была самая крупная
серия подводных лодок — 215 ед.
Из них 113 ПЛ построено на «Кра�

сном Сормове». Темпы
строительства и сдачи
лодок этого проекта
поистине впечатляют:
1953 г. — 16 ПЛ, 1954 г. —
29 ПЛ, 1955 г. —37 ПЛ,
1956 г. — 26 ПЛ.

ССррееддннииее  ддииззееллььнныыее  ППЛЛ
ппрр..  663333.. В октябре 1957 г.
была заложена головная
лодка пр. 633, в мае 1958 г.
ее спустили на воду, а в ав�
густе 1959 г. сдали ВМФ.
По тактико�техническим
данным она превосходила
ранее построенные кораб�
ли. За четыре года было по�
строено 20 подводных ло�
док.

Рааккееттнноо��ттооррппеедднныыее  ППЛЛ
ппрр..  665511.. В середине 50�х
годов в СССР начались

крупные работы по созданию ра�
кетно�ядерного океанского флота,
способного обеспечить государст�
венные интересы страны в Мировом
океане.

Для противодействия крупным
надводным кораблям, транспортам,
кораблям охранения конвоев на оке�
анских и морских коммуникациях,
а также ракетным подводным лод�
кам противника была поставлена го�
сударственная задача — создать
многоцелевые подводные лодки с
расширенными боевыми возможно�
стями. Это можно было осуществить
в первую очередь за счет усиления
ракетно�торпедного оружия.

Вооружение кораблей сормов�
ской постройки ракетным оружием
началось с переоборудования не�
скольких строящихся серийно ди�
зель�электрических подводных ло�
док.

Опыт их постройки, эксплуата�
ции и испытаний нового оружия был
учтен в большой ракетно�торпедной
ПЛ пр. 651. Строительство и сдача
ВМФ серии этих кораблей в 60�е
годы явились для рабочих и специа�
листов завода огромной школой по�
стижения и накопления опыта кора�
бельного мастерства и знаний.

ААттооммнныыее  ррааккееттооннооссццыы  ««ССккаатт»»  ии
««ЧЧааййккаа»»  ((11996677——11997788  гггг..)).. Крупней�
шим достижением сормовской шко�
лы подводного кораблестроения ста�
ло создание и строительство атомной
подводной лодки (АПЛ) «Скат»
пр. 670, вооруженной крылатыми
ракетами подводного старта. Но�
визна и сложность решений по энер�
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гетике ( использование ядерных энер�
гетических установок), конструкции
корпуса, применению автоматики,
радиоэлектроники, уникальных сис�
тем, механизмов и оборудования,
сталей новых марок и других матери�
алов предопределили необходимость
резкого повышения технического
уровня и культуры производства.
Освоение этого проекта обеспечи�
ло значительный рост технической
вооруженности предприятия, повыси�
ло квалификацию его работников и
открыло новые возможности строи�
тельства высококлассных кораблей.

В 1967 г. атомная субмарина
пр. 670 была спущена на воду. На�
кануне 50�летия Октября проведены
государственные испытания и под�

писан правительственный акт, на ос�
новании которого головная АПЛ
«Скат» была принята в состав Кра�
снознаменного Северного флота.

В 1972 г. Военно�Морской
Флот получил 11�й корабль, завер�
шивший программу строительства
лодок пр. 670, представляющего
второе поколение ударных АПЛ с
противокорабельными крылатыми
ракетами.

Более совершенные крылатые
ракеты «Малахит» позволили уве�
личить ударную мощь кораблей, ко�
торые получили номер проекта
670М. По этому проекту в 1972 —
1978 гг. построено шесть АПЛ типа
«Чайка».

ААттооммннааяя  ммннооггооццееллееввааяя  ППЛЛ
««ССееммггаа»»  ((11997722——11997788  гггг..)).. Для борь�

бы с ракетными подводными лодка�
ми потенциального противника была
спроектирована атомная многоце�
левая подводная лодка второго по�
коления пр. 671 РТ типа «Семга».
Ее торпедное вооружение приобре�
ло новые качества и мощь за счет
нового оружия, включая ракетотор�
педы с использованием новых авто�
матизированных систем управления.
По всем параметрам этот боевой
корабль соответствовал высоким
требованиям военной техники. Стро�
ительство его с конца 60�х годов и
вплоть до 1978 г. было сопряжено с
решением сложных производствен�
ных и технических задач, требовало

мобилизации всех ресурсов. Сор�
мовичи добились поставленной цели
и обеспечили ВМФ страны новыми
боевыми атомными ракетоносцами.

ДДииззеелльь��ээллееккттррииччеессккааяя  ППЛЛ  ««ССоомм»»
((11997733——11998822  гггг..)).. Новой ступенью в
развитии морской боевой техники в
начале 70�х годов стала дизель� элек�
трическая подводная лодка второго
поколения пр. 641 Б типа «Сом». Вы�
сокий уровень автоматизации бое�
вых технических средств, радиотехни�
ческое вооружение, новая акустика
отличали эти корабли. Была успешно
построена серия этих лодок, которые
передавались ВМФ в период 1974—
1982 гг.
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ББооллььшшааяя  ППЛЛ  ттррееттььееггоо  ппооккооллее��
нниияя  ««ВВаарршшааввяяннккаа»»  ((11998844——11999955  гггг..))..
В 1979 г. на Сормовской верфи бы�
ла заложена большая дизель�элект�
рическая подводная лодка третьего
поколения пр. 877 — типа «Варша�
вянка». Она проектировалась с уче�
том опыта и с использованием луч�
ших разработок, реализованных на
лодках с атомной и дизель�электри�
ческой энергетикой. Была построе�
на серия лодок данного класса, име�
ющих славу подводного охотника,
как для ВМФ, так и на экспорт.

ААттооммнныыее  ооккееааннссккииее  ППЛЛ  ттррееттььееггоо
ппооккооллеенниияя  ««ББааррррааккууддаа»»  ии  ««ККооннддоорр»»
((11998844——11999933  гггг..)).. В целях повышения
эффективности средств противодей�
ствия военной угрозе с морских и
океанских направлений в начале
70�х годов в ЦКБ «Лазурит» была
начата разработка нового проекта
атомной подводной лодки третьего
поколения (пр. 945).

По сравнению с АПЛ предшест�
вующей постройки «Скат» и «Чайка»

в проект закладывали: торпедно�
ракетный комплекс с увеличенным
боезапасом, дальностью действия и
повышенной боеготовностью; новые
гидроакустический и навигационный
комплекс, радиоэлектронное воо�
ружение, средства связи; спасатель�
ную камеру; высокую степень авто�
матизации и др. С учетом заданной
глубины погружения и жестких тре�
бований по ограничению водоизме�
щения подводной лодки в качестве
конструкционного материала был
принят титановый сплав.

Освоение данного заказа, ана�
логов которому не было в мировом
кораблестроении, явилось невидан�
ным ранее техническим и технологи�
ческим прорывом для завода.
Достижению этой цели была подчи�
нена и серьезнейшая реконструк�
ция предприятия, связанная с соз�
данием новых производственных
мощностей, универсальной оснаст�
ки, нестандартного оборудования,
совершенно новой (пионерской) тех�

нологии сварки сплава титана, а
также соответствующей подготовкой
рабочих и инженерных кадров.

В 1984 г. головная АПЛ пр. 945
типа «Барракуда» вошла в состав
Военно� Морского Флота страны. В
последующие годы флот получил еще
три уникальных корабля, последний
из которых — пр. 945 А «Кондор»
(1993 г.) — признан специалистами
одной из лучших подводных лодок ХХ
столетия.

За 70 лет подводного кораб�
лестроения тремя поколениями тру�
жеников завода построено 275 под�
водных лодок, в том числе 26 атом�
ных.

Огромен вклад сормовских ко�
рабелов в укрепление могущества
Военно�Морского Флота. В знак это�
го на центральной аллее завода ус�
тановлен памятник создателям под�
водных лодок, которые своим
самоотверженным трудом просла�
вили Сормовский завод. За выдаю�
щиеся заслуги перед Родиной в деле
развития судостроения и машино�
строения, укрепления обороноспо�
собности страны завод «Красное
Сормово» награжден пятью орде�
нами. Сотни рабочих и специали�
стов отмечены правительственными
наградами. Помнят и чтят на заводе
имена героев труда, лауреатов госу�
дарственных премий, сормовичей,
получивших заслуженные звания.

И сейчас ОАО «Завод “Крас�
ное Сормово”» обладает огромным
производственно�техническим, кад�
ровым и интеллектуальным потенци�
алом. Его многотысячный коллектив
способен оперативно решать самые
сложные задачи по строительству
современных судов. Пример этому —
проектирование (1998 г.), строи�
тельство и сдача заказчику — кон�
церну «SFAT» — в юбилейном для
завода году первого из пяти танкеров
смешанного «река—море» плавания
грузоподъемностью 7900/4500 т
(пр. 19612).

Сормовичи могут и будут рабо�
тать так, чтобы в грядущем тысячеле�
тии не померкла слава корабель�
ная, добытая трудом многих поко�
лений.

НН..  СС..  ЖЖааррккоовв,,  
ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр

ООААОО  ««ЗЗааввоодд  ““ККрраассннооее  ССооррммооввоо””»»
ФФооттооррееппррооддууккццииии  АА..  ГГ..  ВВооллккоовваа  иизз  ффооннддоовв

ммууззеееевв  ООААОО  ««ЗЗааввоодд  ““ККрраассннооее  ССооррммооввоо””»»,,

ООААОО  ««ЦЦККББ  ““ЛЛааззуурриитт””»»  ии  ООААОО  ««ЦЦККББ  ппоо  ССППКК

иимм..  РР..  ЕЕ..  ААллееккссеееевваа»»
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ААттооммннааяя  ппооддввооддннааяя  ллооддккаа  ттррееттььееггоо  ппооккооллеенниияя  ттииппаа  ««ББааррррааккууддаа»»

ССууххооггррууззнныыйй  ттееппллооххоодд  ««ННееммаанн»»  ппрр..  1177331100
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На протяжении более полувека
специалисты ЦНИИ «Гидроприбор»
поставляют Военно�Морскому Фло�
ту образцы морского оружия, сни�
скавшего славу Отечеству1.

Как любая военная техника, мор�
ское оружие создается на основе са�
мых передовых и значимых достиже�
ний науки и техники. Эта категория не
имеет одностороннего приложения и
с успехом распространяется и на со�
циально значимые проекты, напра�
вленные на решение проблем граж�
данского сектора экономики. В их
числе: исследование и освоение Ми�
рового океана; обеспечение водола�
зов инструментом, средствами жиз�
необеспечения и координации; по�
иск, распознавание, обозначение и
подъем подводных объектов; эколо�
гический мониторинг водной среды;
защита водных территорий; бездоко�
вая подводная очистка корпусов су�
дов от обрастаний; дистанционный
контроль состояния работающих
подводных механизмов и др.

Еще в 1968 г. на выставке «Ин�
рыбпром—68» специалисты инсти�
тута демонстрировали многопара�
метровый прибор контроля рыбо�
ловного трала под шифром
«Ленинград». Прибор мог исполь�
зоваться на глубинах до 300 м и ин�
формировал о поведении трала на
ходу. На заводе им. К. Е. Ворошило�
ва (г. Уральск) было налажено се�
рийное производство, и прибор ус�
пешно эксплуатировался ры�
бопромысловым флотом. Прибор
был удостоен диплома выставки «Ин�
рыбпром—68», золотой медали
ВДНХ СССР и положил начало целой
серии проектов подводно�техничес�
ких средств двойного назначения.

ППооддввоодднныыее  ааппппааррааттыы.. В начале
80�х годов была проведена разра�
ботка целой серии подводных аппа�
ратов (ПА), так называемых «шести�
тысячников». Первым, разработан�
ным из этой серии, был ПА «Уран»,
созданный в 1987 г. Это буксируе�
мый телеуправляемый двухзвенный
аппарат, предназначенный для гид�
роакустической съемки рельефа дна,

измерения радиационного фона, об�
наружения магнитных аномалий и
телевизионного осмотра. ПА в
1989 г. успешно прошел натурные
морские испытания в Курило�Кам�
чатской впадине на глубине 5600 м.

Дальнейшее развитие ПА во�
плотилось в следующих разработ�
ках: 1989 г. — необитаемый авто�
номный ПА «Янтарь» для работы на
глубинах до 6000 м; 1992—
1993 гг. — буксируемые телеуправ�
ляемые двухзвенные ПА «Трепанг»
и «Яшма» — 6000 м; 1989 г. — двух�
модульный буксируемый телеуправ�
ляемый обследовательский ПА «Об�
зор» — 500 м; 1985—1993 гг. —
малогабаритные телеуправляемые
ПА «Рапан», «ГБН» и «Инспектор» —
150 м; «Скаут» — 6000 м; 1991 г. —
робототехнический комплекс «Да�
низ» — 500 м.

Перечисленные аппараты уни�
кальны как по своим гидродинамиче�

ским параметрам, так и по номенк�
латуре и возможностям установлен�
ных на них приборов и аппаратуры.
Информация, полученная при ра�
боте ПА, обрабатывается, отобра�
жается на пульте оператора и доку�
ментируется.

Данные ПА обеспечивают воз�
можность освоения водных про�
странств от поверхности до глубины
6000 м и позволяют осуществлять
поиск, распознавание и обозначе�
ние подводных объектов; обследова�
ние и ремонтно�восстановительные
работы на подводных сооружениях;
инспектирование нефтегазопрово�
дов, подводных линий электропере�
дач и связи; разведку месторождений
полезных ископаемых; подъем за�
тонувших объектов и др.

В разработке и изготовлении
отдельных систем ПА приняли уча�
стие санкт�петербургские предпри�
ятия — традиционные партнеры
ЦНИИ «Гидроприбор». При этом бы�
ли широко использованы достижения
отечественных технологий, соответ�
ствующих мировому уровню. Это —
конструкционный высокопрочный
алюминиевый сплав для изготовления
прочных корпусов подводных аппа�
ратов, антифрикционные материалы
на углеродной основе для создания
подшипников скольжения, смазыва�
емых морской водой, иллюминаторы
из анизотропного лейкосапфира с
малым светопоглощением и высо�
кой стойкостью к поверхностной эро�
зии, малогабаритные герметичные
соединители для глубин до 6000 м,
электронные устройства для стабили�
зации напряжения на самоходных
модулях в условиях произвольно ме�
няющихся нагрузки и падения на�
пряжения на кабельной линии и др.

ССррееддссттвваа  ооббеессппееччеенниияя  ввооддооллаазз��
нныыхх  ррааббоотт.. В середине 90�х годов
начались работы по реализации двух
проектов — малогабаритного аку�
стического водолазного комплекса
«Стрела» и многофункционального
навигационного инерциально�гид�
роакустического комплекса для во�
долаза (НИГАК).

Комплекс «Стрела» обеспечива�
ет безопасную и производительную
работу водолазов, позволяя им бы�
стро выйти на подводный объект,
обозначенный гидроакустическим
маяком. В его состав входят: донные
маяки�ответчики многоразовой по�

РОССИЙСКОЕ МОРСКОЕ ПОДВОДНОЕ

ОРУЖИЕ НА МИРНЫХ АКВАТОРИЯХ

1«Военный парад». 1997. № 3; 1998. № 2, 5.

ННееооббииттааееммыыйй  ттееллееууппррааввлляяееммыыйй  ппооддввоодднныыйй
ааппппаарраатт  ««ИИннссппееккттоорр»»..
Предназначен для многоцелевого использо�
вания в области геологоразведки, нефтегазо�
вой промышленности, аварийно�спасатель�
ных и поисковых работ, телевизионного конт�
роля состояния подводных сооружений и др.
Габариты 0,8 х 0,54 х 0,45 м, масса 42 кг,
глубина использования — до 200 м

8 Судостроение № 3, 1999 г.



The Gidropribor Central Research Institute is the
leading research and design institute to cre�
ate underwater sea weapons and special pur�
pose underwater hardware.
During more than 50 years of its activity the insti�
tute has developed for the Navy dozens of
various purpose torpedo and mine versions,
mine�sweping gears, including devices to detect
and destroy sea mines, means of surveillance
over underwater environment and counter�
measure sonars to fight hostile underwater
weapons.
To cope with these multipurpose tasks, the
Instityte boasts highly skilled scientists,engi�
neers, technicians and workers, unique pro�
duction and laboratory�stand equipment,
research ships and vessels intended to carry out
full�scale tests, and proving grounds.
The Gidropribor Research Institute was estab�
lished as a complex to ensure complete cycle
of works ranging from fundamental R & D to
RDT&E work, accompanied with production
and tests of prototypes and subsequent super�
vision of their series production.
The work is carried out on the basis of duelpur�
pose technology to create underwater hard�
ware intended for various sectors of the economy.
The Institute offers development, delivery and service mainte�
nance of the following types of the underwater hardware:
— torpedo weapons (light anti�submarine, versatile heavy and
superheavy torpedoes);
— mine weapons (bottom, anchored, sell�propelled, floating
mine systems with rocket and torpedo warheads);
— contact and non�contact sweeps, including devices to detect and
destroy sea mines;
— mine detectors on the course of sweeping ships and sweep�simu�
lators;
— unmanned underwater teleguided vehicles;
— countermeasure sonars to wage underwater warfare;
— underwater environment surveillance equipment;
— multipurpose underwater information sys�
tems;
— automatic systems to emplace
objects on bottom or deepening posi�
tion, systems of stabilization to the
depth of floating underwater objects;
— underwater hardware to ensure divers’
activity.
The warranty high quality, reliability and
economy, state of�the�art development’s level
of weapons, information and executive systems
is the guarantee of your success!

24 B. Sampsonievsky Pr., 
St. Petersburg 194175, Russia
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙ НАУЧНО�ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

ИНСТИТУТ “ГИДРОПРИБОР”

GIDROPRIBOR
CENTRAL RESEARCH INSTITUTE

ЦНИИ “Гидроприбор” — ведущий научно�иссле�
довательский и проектно�конструкторский ин�
ститут в области создания подводного морского
оружия и подводно�технических средств специ�
ального назначения. Более чем за 50�летнюю
историю своего существования институт разра�
ботал и сдал на вооружение Военно�Морского
Флота страны десятки образцов торпедного и
минного оружия различного назначения, траль�
ного вооружения, в том числе средств обнаруже�
ния и уничтожения морских мин, технических
средств наблюдения за подводной обстановкой
и гидроакустического противодействия подвод�
ному оружию противника. Для решения стоящих
перед ним многоплановых задач институт распо�
лагает высококвалифицированными научными,
инженерно�техническими и рабочими кадрами,
уникальным производственным и лабораторно�
стендовым оборудованием, опытными судами и
кораблями для обеспечения натурных испыта�
ний, испытательными морскими полигонами.
ЦНИИ «Гидроприбор» построен как комплекс,
обеспечивающий полный цикл работ — от фунда�
ментально�поисковых НИР до проведения в пол�
ном объеме прикладных ОКР с выпуском и испы�
танием опытных образцов и последующим ав�
торским сопровождением серийного изготовления.

На базе использования технологий двойного назначения ведутся ра�
боты по созданию подводных технических средств для различных от�
раслей народного хозяйства.
Институт предлагает разработку, поставку и сервисное обслужива�
ние следующих видов подводной техники:
— торпедное оружие (легкие противолодочные, универсальные тяже�
лые и сверхтяжелые торпеды);
— минное оружие (донные, якорные, самодвижущиеся, дрейфующие
минные комплексы с ракетными и торпедными боевыми частями);
— контактные и неконтактные тралы, в том числе средства обнаруже�
ния и уничтожения морских мин;
— искатели мин по курсу тралящего корабля и трал�имитаторы;
— необитаемые подводные телеуправляемые аппараты;
— средства гидроакустического противодействия подводному оружию
противника;
— средства наблюдения за подводной обстановкой;
— подводные информационные системы многопрофильного назначе�
ния;
— системы автоматической установки объектов на дно или заданное
углубление, системы стабилизации по глубине дрейфующих подвод�
ных объектов;
— подводные технические средства для обеспечения водолазных 

работ.
Гарантированное институтом качество, экономичность и наде�

жность, современный уровень разработки оружия, инфор�
мационных и исполнительных систем являются зало�

гом Вашего успеха!

Россия, 194175, 
Санкт�Петербург, 

Б. Сампсоньевский пр., 24
Тел.: (812) 542�01�47 
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становки для обозначения места ра�
боты водолазов или обследуемых
объектов; автономный маяк, уста�
навливаемый на внешней стороне
дыхательного аппарата или шлема
водолаза и сигнализирующий об
аварийном состоянии водолаза; ру�
чной пеленгатор, показывающий во�
долазу расстояние до объекта и на�
правление на объект; пеленгатор,
располагаемый на обеспечивающем
судне совместно с переносной опу�
скаемой за борт антенной, осущест�
вляющий опрос и прием сигналов от
маяка�ответчика и автономного ма�
яка, а также сигнала аварийного со�
стояния водолаза и показывающий
расстояние и направление на рабо�
тающий маяк. Глубина использования
комплекса до 100 м, отдельно дон�
ных маяков — до 500 м, радиус дей�
ствия — до 1500 м. Преимуществом
комплекса является его способность
работать в любых гидрометеороло�
гических условиях, приемлемых для
работы водолаза, а также при нали�
чии мешающих факторов (электро�
магнитных и акустических полей) в
портах от стоящих на рейде или про�
ходящих кораблей.

Комплекс НИГАК предназначен
для выполнения следующих функ�
ций: определение географических
координат положения водолаза в
пространстве между дном и поверх�
ностью (или координат относитель�
но точки погружения); построение
траектории движения водолаза в ре�
альном времени; визуализация на
планшете�дисплее перечисленной
выше графической информации, а
также цифровой (время работы или
остаток допустимого времени рабо�
ты под водой, глубина и расстояние
до дна, пеленги и дистанции до зада�
ваемых объектов). В комплекс НИГАК
входят: заплечный измерительный
блок, нагрудный дисплейно�аппара�
турный блок, поясной блок аккуму�
ляторов, маяки�ответчики, размеща�
емые в произвольных точках рабочей
зоны вдоль маршрута движения во�
долаза из расчета — один маяк на
500 м дистанции. Глубина исполь�
зования — до 60 м. Многофункцио�
нальный навигационный инерциаль�
но�гидроакустический комплекс для
водолаза НИГАК отмечен дипломом
2�й степени III Международной вы�
ставки�конгресса «Высокие техно�
логи. Инновации. Инвестиции — 98».

В этом же разделе следует пред�
ставить установку «Еж» для подвод�

ной очистки судов от обрастаний.
Она используется с водолазного бо�
та или непосредственно с палубы
очищаемого судна. Очистка судна
производится в водной среде очи�
стной тележкой, управляемой водо�
лазом, или ручной очистной машин�
кой. Ширина полосы, очищаемой
тележкой, составляет 1,2—1,4 м, (в
зависимости от диаметра щеток).
Скорость перемещения тележки за�
висит от вида обрастаний и может
достигать 40 м/мин. Производитель�
ность (в среднем) достигает 2000—
3000 м2/ч, что в 10—15 раз выше,
чем при очистке в доке. Ручная очист�
ная машинка предназначена для очи�
стки труднодоступных мест (околору�
левое пространство, носовые буль�
бы, поверхности руля, боковые кили
и т. п.).

Установка «Еж» полностью авто�
номна и может использоваться как
съемное оборудование, устанавли�
ваемое на плавсредство на период
проведения работ по очистке судов.
Для гидроприводов самоходной те�
лежки и ручной машинки могут быть
использованы насосные станции
плавсредства, на котором разме�
щается «Еж». Специалисты институ�
та готовы приступить к разработке
комплекса, в котором в качестве ра�
бочей жидкости гидродвигателей
предлагается использовать морскую
воду, а также совместно с партнера�
ми предложить комплекс технических
средств и технологию одновремен�
ной очистки и окраски корпусов су�
дов под водой.

Представленные разработки
обеспечили ранее недоступную воз�
можность производства подводных
работ в условиях низкой прозрачно�
сти воды, в любое время суток и, что
очень важно, при непрерывном от�
слеживании местонахождения и физи�
ческого состояния водолаза. А чрез�
вычайно трудоемкая, низкопроизводи�

тельная и дорогостоящая процедура
очистки подводной части судна от об�
растаний становится похожей на под�
водную «прогулку» водолаза по кор�
пусу судна на самостоятельно пере�
двигающейся тележке.

ЗЗаащщииттаа  ввоодднныыхх  ттееррррииттоорриийй.. Ав�
томатизированный комплекс «Спрут»,
предназначенный для опознавания
судов, не имеющих разрешения на
нахождение и проведение работ в
природоохранной зоне, обеспечи�
вает охрану водных районов, за�
крытых для свободного плавания
или осуществления определенных
работ (например, отлова морепро�
дуктов, добычи полезных ископае�
мых) и полностью заменяет патрули�
рование водного региона или его
границ судами или летательными
аппаратами.

Для решения поставленной за�
дачи в состав комплекса входят: мор�
ская станция с системой обнаруже�
ния и опроса по гидроакустическо�
му каналу, а также средствами
передачи информации о нарушени�
ях по радиоканалу; корабельная
часть с аппаратурой приема сигна�
ла опроса и передачи ответа по ги�
дроакустическому каналу.

После установки морская стан�
ция обеспечивает: обнаружение су�
дов, их опрос по гидроакустическо�
му каналу, передачу информации
по радиоканалу в случае, если не
получен ответ от корабельной части
на посланный запрос. При вероят�
ном прохождении судов с рыболо�
вецкими тралами в районе поста�
новки морской станции приняты осо�
бые меры для ее сохранности.
Глубины использования «Спрута» от
60 до 4000 м. Зона обнаружения су�
дов имеет радиус не менее 1000 м;
прорабатывается возможность уве�
личения контролируемой зоны при
использовании специальных техно�
логий. Комплекс защищен от искус�
ственных и естественных помех, ими�
тации опросных сигналов.

Преимущества комплекса: авто�
номность в течение установленного
срока службы (до одного года); не�
зависимость от гидрометеорологиче�
ских условий; возможность много�
кратного использования при прове�
дении работ по техническому
обслуживанию.

Учитывая протяженность мор�
ских границ России, комплекс предо�
ставляет уникальную возможность
без использования дорогостоящих
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ММааллооггааббааррииттнныыйй  ввооддооллааззнныыйй  ггииддррооааккууссттииччее��
ссккиийй  ккооммппллеекксс  ««ССттррееллаа»»..
В составе комплекса — водолазный аварий�
ный маяк, ручной водолазный пеленгатор,
донные маяки�ответчики, корабельный пелен�
гатор кругового обзора
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традиционных морских и авиацион�
ных средств надежно обеспечить кон�
троль за действиями нарушителей и
оповещение соответствующих служб
о необходимости принятия мер.

ЭЭккооллооггииччеессккиийй  ммооннииттооррииннгг
ввоодднноойй  ссррееддыы.. Научно�технический
потенциал и технологии, которыми рас�
полагает ГНЦ РФ — ЦНИИ «Гидропри�
бор» в области создания подводной
морской техники, и наработки отечест�
венных ведущих академических, учеб�
ных и научно�исследовательских ин�
ститутов в области химического ана�
лиза в рамках конверсионных
программ позволили специалистам
института взяться за решение проб�
лемы мониторинга водной среды.
Это — контроль состояния водной
среды, информация об уровнях за�
грязнений, прогнозирование эколо�
гической обстановки для принятия
решения о возможности использова�
ния поверхностных вод для обеспе�
чения населения питьевой водой, ры�
боразведения, пользования пляжами,
а также для предотвращения чрезвы�
чайных ситуаций. Ни для кого не се�
крет, что контроль водной среды ме�
тодом отбора проб с периодично�
стью один раз в месяц, а то и реже,
проводимый гидрометеорологичес�
кими службами, не соответствует со�
временным требованиям мониторин�
га. Только автоматические системы,
осуществляющие круглосуточные из�
мерения с периодичностью в не�
сколько часов, могут решить эти про�
блемы.

Комплекс технических средств
АПС�Р для контроля водной среды в
районах захоронения радиоактив�
ных отходов и базирования кораб�
лей с атомными энергетическими ус�
тановками и ядерным оружием на
борту предназначен для измерения
радиационной обстановки, фона и
выбросов. Он может использовать�
ся на глубинах до 4000 м и обеспе�
чивает регистрацию спектров гам�
ма�излучения.

Автоматическая всплывающая
станция АПС�ГМ предназначена для
региональных гидрометеорологиче�
ских служб и может устанавливать�
ся на глубинах от 20 до 2500 м.
Обеспечивает измерения: в воде —
скорости звука, направления и ско�
рости течения, электропроводимо�
сти; в воздухе (на расстоянии до 2 м
от поверхности воды) — скорости и
направления ветра, температуры.
Предусмотрена возможность про�

ведения измерений при перемеще�
нии станции по глубине до 30 м.

Автоматическая донная стан�
ция подводных исследований «Ас�
пид» предназначена для получения
оперативной информации о сейс�
мической обстановке, гидрофизи�
ческих и радиационных параметрах
среды в любых районах Мирового
океана с глубинами до 6000 м. Стан�
ция, например, может обеспечить
морские нефтегазодобывающие ус�
тановки необходимыми данными, а
также использоваться при проведе�
нии фундаментальных исследований
геофизических, тектонических и дру�
гих геоглобальных процессов в глу�
боководных районах Мирового оке�
ана. Масса станции 1500 кг, габа�
риты 2240 х 2240 х 4125 мм,
глубина места постановки от 60 до
6000 м, автономность действия —
не менее 180 сут, дальность связи по
гидроакустическому каналу — не
менее 10 км.

ДДииааггннооссттииккаа  ии  ппррооггннооззииррооввааннииее
ссооссттоояянниияя  ттееххннииччеессккиихх  ссррееддссттвв.. Про�
ведение неразрушающего контроля
эксплуатирующихся объектов являет�
ся одной из сложнейших проблем,
решаемых учеными и инженерами
института. В последние годы проводи�
лись работы по реализации проек�
тов этого направления, которые при�
вели к созданию наукоемких систем
и технологий.

Мобильная система бесконтакт�
ной диагностики машинного обору�
дования «Диагноз» предназначена
для мониторинга технического со�
стояния машин и механизмов; мо�
жет применяться для контроля как
наземного оборудования, исполь�
зуемого в энергетическом и транс�
портном машиностроении (зубча�
тые зацепления, подшипники качения

и скольжения, насосное и компрес�
сорное оборудование и др.), так и
узлов подводных аппаратов, подви�
жных и стационарных систем (плоти�
ны и шлюзы, плавучие платформы
для подводного бурения и др.). В ос�
нову системы заложены результаты
многолетних научных изысканий, по�
зволивших разработать методы
оценки технического состояния под�
вижных узлов и деталей различных
механизмов по результатам изме�
нения и анализа акустического поля,
излучаемого корпусом работающе�
го механизма. Система «Диагноз»
отмечена дипломом 1�й степени
III Международной выставки�кон�
гресса «Высокие технологии. Инно�
вации. Инвестиции—98».

Система прогнозирования кор�
розионного износа элементов под�
водной техники «Corro» позволяет:
прогнозировать на стадии проекти�
рования коррозионный износ кон�
струкций, эксплуатирующихся в мор�
ской воде; оценивать долговечность
конструкций в условиях эксплуата�
ции, создавать конструкции с задан�
ным сроком службы; производить
диагностику коррозионных разру�
шений, оценивать коррозионно�опа�
сные зоны на поверхности, омывае�
мой морской водой; оптимизировать
параметры средств противокоррози�
онной защиты; создавать новые
средства противокоррозионной за�
щиты с заданными параметрами; ис�
следовать новые материалы и конст�
рукторские решения на возможность
возникновения и развития коррозии
различных видов. При реализации
проекта разработаны: пакеты при�
кладных программ для оценки корро�
зионного износа при неизменных
параметрах конструкционных мате�
риалов в однородной среде; методы,
отражающие реальную динамику
коррозионных процессов во време�
ни. Система «Corro» отмечена дипло�
мом 2�й степени Международной
выставки�ярмарки «Инновации—98».

Оценка состояния трубопрово�
дов для жидких и газообразных про�
дуктов в процессе эксплуатации, без
остановки транспортирования этих
продуктов актуальна как для назем�
ных, так и для подводных трубопро�
водов. Решение этой проблемы осу�
ществлено в проектах универсально�
го снаряда�дефектоскопа УСД и
навигационно�профильного снаря�
да�дефектоскопа НПДС. Слово «сна�
ряд» в данном случае следует вос�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÎÒÄÅË

ББууккссииррууееммыыйй  ггииддррооллооккааттоорр  ббооккооввооггоо  ооббззоорраа
««РРееййнндджжеерр»»..
Предназначен для поиска затонувших объек�
тов, обнаружения повреждений подводных
частей буровых установок и трубопроводов,
осмотра и картографирования дна. Полоса
поиска 120 м, глубина использования до
300 м, длина гидролокатора 800 мм, масса
12 кг 
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принимать не как элемент военной
техники, несущий разрушение, а как
самоходное средство, обеспечива�
ющее сбор информации о состоянии
трубопровода в процессе движения
внутри его за счет гидродинамиче�
ского напора перекачиваемого про�
дукта. УСД позволяет определять
состояние нефтепроводов по физи�
ко�механическим изменениям, гео�
дезическому положению, напряже�
ниям. На основе этой информации
принимается решение о дальнейшей
эксплуатации. НПДС выявляет по�
тенциально опасные в эксплуатации
напряженно�деформированные уча�
стки газопроводов и осуществляет
привязку их к местности. Оба устрой�
ства неоднократно отмечались ди�
пломами отечественных и междуна�
родных выставок.

Научно�технический потенциал
специалистов института, накоплен�
ный при разработке морского под�
водного оружия, служит основой для
реализации проектов двойного на�
значения. ЦНИИ «Гидроприбор»
подготовлена к печати монография
«Динамика подводных привязных
систем», в которой обобщены сов�
ременные представления и методы
решения задач динамики подводных
привязных систем. Содержание мо�
нографии носит прикладной харак�
тер, направлено на усовершенство�

вание процесса проектирования, в
ней приведены малоизвестные и но�
вые решения теоретических и прак�
тических задач динамики подводных
привязных систем.

Используя опыт проведения экс�
периментов и испытаний разрабо�
танной техники, ученые института
разработали оригинальную методи�
ку обработки многомерных данных
различных экспериментов, включая:
снижение размерности пространст�
ва признаков, выбор наиболее ин�
формативных и обобщенных при�
знаков, визуализацию многомерных
данных, группирование признаков
и объектов. Методика может с ус�
пехом использоваться в различных
областях, связанных с получением
и обработкой больших массивов
данных, в частности, в медицине —
для расшифровки электрокардио�
грамм, в технике — диагностики шу�
мящих объектов, в социологии — ин�
терпретации результатов опросов.

В настоящее время в Государст�
венном научном центре ЦНИИ «Ги�
дроприбор» ведутся разработки:

средств получения и накопле�
ния электроэнергии для обеспече�
ния работы морских (надводных,
подводных и донных) приборов раз�
личного назначения за счет исполь�
зования природных источников —
течения, ветра, волн и солнца;

гидролокатора бокового, круго�
вого и секторного обзора для прове�
дения подводных поисковых работ;

устройств повышения эффек�
тивности пожаротушения;

мобильного и стационарного
(прибрежного) полигонных компле�
ксов;

безлюдной технологии иссле�
дования и освоения Мирового оке�
ана, включая районы с ледовым по�
кровом;

промышленной технологии со�
здания высокоадгезивных соедине�
ний в системе эластомер—полиэти�
лен—металл в процессе вулканиза�
ции кабельных вводов, используемых
в глубоководной технике;

технологии высокоточного пози�
ционирования подводных аппара�
тов на базе лазерной техники и др.

Реализация этих проектов тре�
бует больших финансовых затрат,
в связи с чем институт открыт для со�
трудничества с предприятиями как
нашей страны, так и зарубежными,
решающими аналогичные техничес�
кие задачи и способными осущест�
вить инвестиции в целях завершения
представленных проектов.

СС..  ГГ..  ППрроошшккиинн,,  ддииррееккттоорр  
ГГННЦЦ  ЦЦННИИИИ  ««ГГииддррооппррииббоорр»»,,

ГГ..  ШШ..  ППеерроошшккииеерр,,  
ннааччааллььнниикк  ссееккттоорраа

Открытое акционерное общест�
во «Новая ЭРА» было создано в
1993 г. на базе аппаратного произ�
водства Ленинградского предпри�
ятия «ЭлектроРадиоАвтоматика»
(ЭРА). В свою очередь, это государ�
ственное предприятие, организован�
ное на базе небольших монтажных
групп национализированной компа�
нии Гейслера, было учреждено при�
казом ВСНХ в 1922 г. в качестве
проектно�монтажной части Петро�
градского электромашиностроитель�
ного треста для выполнения работ
по монтажу электро� и радиообору�
дования на ремонтируемых кораблях
и фортах Балтийского флота. Позд�
нее предприятие вошло в состав сна�
чала Наркомата, а затем Министер�
ства судостроительной промышлен�

ности СССР и осуществляло выпол�
нение электромонтажных работ на
кораблях и судах, строящихся и ре�
монтируемых на заводах Северо�
Западного региона страны.

Аппаратное производство Ле�
нинградского предприятия ЭРА было
организовано в послевоенные годы
для изготовления судового электро�
распределительного оборудования:
главных и аварийных распредели�
тельных щитов, стандартных и инди�
видуальных распредустройств, маг�
нитных пускателей и другого судово�
го электрооборудования. Это
электрооборудование поставлялось
под монтаж на корабли и суда всех
классов и типов — от траулеров и ле�
совозов до атомных ледоколов и
подводных лодок, которые строи�

лись на судостроительных заводах
Ленинграда и региона.

После акционирования, став
самостоятельным предприятием,
«Новая ЭРА» сохранила профиль
работы. За прошедшие шесть лет
электрооборудование ОАО «Новая
ЭРА» было установлено на танке�
рах и дизель�электрических подвод�
ных лодках, построенных ГП «Адми�
ралтейские верфи», экскурсионной
подводной лодке, созданной по про�
екту ЦКБ МТ «Рубин», пограничных
кораблях, построенных ОАО «Судо�
строительная фирма “Алмаз”» и др.
Предприятию удалось расширить
круг судостроительных заводов, ко�
торые в новой экономической ситу�
ации предпочли заказывать у него
необходимую продукцию. Так, парт�

ОАО «НОВАЯ ЭРА» РАСШИРЯЕТ РЫНКИ
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нерами ОАО «Новая ЭРА» стали
волжские верфи в Ярославле, Ниж�
нем Новгороде, Астрахани. Для ре�
монтных целей продукцию предпри�
ятия заказывали непосредственно
морские и речные пароходства Рос�
сии. В настоящее время осуществ�
ляются поставки электрораспреде�
лительного оборудования на эскад�
ренные миноносцы, которые строит
для ВМС Китая ОАО «Северная
верфь». Ведется разработка ново�
го поколения электрораспредели�
тельных устройств для фрегатов, за�
казанных ОАО «Балтийский завод»
индийским флотом, и начаты подго�
товительные работы по изготовле�
нию такого оборудования.

Несмотря на стремление сохра�
нить объемы производства судового
электрооборудования, выпуск его
сократился по сравнению с допере�
строечным периодом и сегодня со�
ставляет лишь около 50% общей за�
грузки предприятия. Для восполнения
потерь, связанных с резким падени�
ем объемов судостроения в стране,
предприятию пришлось искать но�
вые рынки сбыта своей продукции.

Для сибирских алюминиевых
заводов «Новая ЭРА» разработала
семейство систем управления элек�
тролизерами «Нева», отличающих�
ся от существующих возможностью
оперативной адаптации к различ�
ным типам электролизеров, модуль�
ной структурой комплекса техниче�
ских средств и программно�алгорит�
мического обеспечения, повышенной
защищенностью компонентов ком�
плекса от внешних воздействий, вы�
сокой функциональной и структур�
ной надежностью. Комплексы сис�

тем «Нева» разных модификаций
были поставлены на Братский алю�
миниевый завод.

Для предприятий энергетики
ОАО «Новая ЭРА» разработало и
поставляет низковольтные комплект�
ные устройства серии «Утро—98»
для электропитания приводов запор�
ной и регулирующей арматуры, а
также двигателей ряда механизмов
тепловых электростанций. Для мо�
бильных электростанций на базе ди�
зелей петербургского завода «Зве�
зда» выпускаются щиты автоматиче�
ского управления этими агрегатами
номинальной мощностью 500 и
630 кВт. Предприятием изготовле�
на опытная модульная электростан�
ция на базе дизеля английской фир�
мы Cummins и ведутся проработки
таких же электростанций с газотур�
бинными двигателями фирмы
Waukesha—Dresser мощностью от
500 до 1500 кВт.

Для нефте� и газодобывающих
отраслей предприятие выпускает щи�
ты управления задвижками резер�
вуарного парка перекачивающих
станций магистральных трубопро�
водов.

С предприятием «Водоканал»
ОАО «Новая ЭРА» заключило дол�
госрочный договор на техническое
перевооружение систем управления
технологическими процессами во�
доочистки на городских водопро�
водных станциях. В соответствии с
этим договором предприятие раз�
работало автоматизированную ап�
паратуру управления процессами и
осуществляет поставки и ее монтаж
на водопроводных станциях Санкт�
Петербурга.

Для широкого круга потреби�
телей «Новая ЭРА» разработала и
серийно выпускает металлические
корпуса электротехнических уст�
ройств навесной (блочной) и наполь�
ной (каркасной) конструкции. Корпу�
са имеют широкий типоразмерный
ряд: от 200 х 150 х 300 мм до 800 х
300 х 1200 мм для блочных корпу�
сов (23 типоразмера) и от 400 х
400 х 1600 мм до 1200 х 1000 х
2200 мм для каркасных корпусов
(65 типоразмеров). Корпуса изго�
товляются из тонколистовой стали,
стойки каркасных корпусов — не�
стандартный гнутый профиль с пер�
форацией для уменьшения массы и
обеспечения крепления внутреннего
оборудования, покрытие — эпоксид�
но�полиэфирная порошковая крас�
ка. В комплект поставки входят кор�
пуса в сборе, фиксаторы, монтажные
панели, планки ввода кабеля. Корпу�
са могут поставляться покупателям
под собственный электромонтаж или
полностью смонтированными по тех�
ническому заданию заказчика.

Расширение рынков сбыта про�
дукции ОАО «Новая ЭРА» — заслу�
га не только службы маркетинга
предприятия. При своем создании
«Новая ЭРА» получила “в наследст�
во” производственные площади и
технологическое оборудование, ха�
рактерные для большинства пред�
приятий советской эпохи: в меру за�
пущенные, в меру изношенные, в ме�
ру морально устаревшие. Поэтому
основной задачей руководства в по�
следние пять лет была коренная ре�
конструкция производственных мощ�
ностей, начатая с использованием
кредитов Европейского банка ре�
конструкции и развития, а в даль�
нейшем продолженная за счет соб�
ственной прибыли.

В настоящее время предприятие
располагает высокопроизводитель�
ной линией обработки тонколистово�
го металла японской фирмы Amada
в составе гильотины, двух коорди�
натно�револьверных прессов и двух
гибочных прессов — все с числовым
программным управлением (ЧПУ).
Сварочные посты оборудованы со�
временными индивидуальными сис�
темами удаления выделяющихся при
сварке газов петербургской фирмы
«Экоюрус—Вента». Окраска конст�
рукций осуществляется на автомати�
зированной линии порошковой окра�
ски немецкой фирмы Otto Muller с ис�
пользованием камеры английской
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Выполнение грузовых операций
под контролем компьютера, а также
наблюдение за состоянием груза в
рейсе и расчет мореходных качеств
танкеров при текущем состоянии за�
грузки на базе персональной элек�
тронно�вычислительной техники да�
ет возможность оперативно полу�
чать информацию и принимать
решения об использовании той или
иной схемы загрузки судна, что на�
прямую связано с получением до�
полнительных выгод от эксплуата�
ции судна на конкретной линии.

Автоматизация управления гру�
зовыми операциями танкера должна
предусматривать решение вопросов
о взаимной увязке программно�ап�
паратных средств, позволяющих: про�
изводить диагностику состояния тан�

ков, груза, балласта и топлива с ис�
пользованием датчиков различного
типа; управлять в автоматическом или
полуавтоматическом режимах рабо�
той подсистем погрузки—выгрузки,
мойки и пропаривания танков судна;
априорно производить расчет воз�
можности осуществления ряда экс�
плуатационных операций.

Существует несколько фирм,
занимающихся установкой на суда
аппаратных средств и разработкой
для них программного обеспечения
для измерения уровня, температу�
ры и давления груза в танках, заме�
ра крена и дифферента. Среди
них — аппаратные средства, поста�
вляемые в нашу страну фирмами
Auxitrol, Autronica, Saab Marine,
Valcom. Известен также ряд про�

грамм для персональных ЭВМ для
расчета мореходных качеств судов,
находящихся в эксплуатации.

Планирование и разработка
схем автоматизации совместно с
проектантами судна и разработчи�
ками систем судовой автоматиза�
ции на стадии проектирования поз�
воляют точно определить места уста�
новки датчиков, схему прокладки
кабелей, алгоритмы взаимодейст�
вия всех аппаратных средств, входя�
щих в состав комплекса автоматиза�
ции, и организовать безошибочный
ввод и согласование проектной ин�
формации в судовых ПЭВМ. Важ�
ным является и контроль, гарантийный
и послегарантийный ремонт с учас�
тием фирмы�изготовителя средств ав�
томатики.

фирмы Nordson для нанесения эпо�
ксидно�полиэфирного порошка. На�
несение уплотняющих прокладок на
конструкции корпусов электротех�
нических устройств производится с
использованием установки с ЧПУ
австрийской фирмы EDF. На участ�
ке сборки печатных плат заверша�
ется монтаж установки для пайки
элементов методом «бегущей волны»
припоя.

Конструкторское бюро ОАО
«Новая ЭРА» — это коллектив высо�
коквалифицированных специали�
стов�конструкторов. Каждое рабо�
чее место конструктора оборудо�
вано персональным компьютером.
Все компьютеры конструкторского
бюро и технологического отдела,
который осуществляет подготовку
производства и разрабатывает тех�
нологические процессы и програм�
мы для оборудования с ЧПУ, объе�
динены в единую локальную сеть.
Чертежно�графическая и текстовая
проектная документация распеча�
тывается на автоматизированном
оборудовании (принтерах и плот�
терах).

Учитывая характерную для рос�
сийской промышленности в послед�
ние годы тенденцию «старения» про�
изводственного, в первую очередь
инженерно�технического персона�

ла, на предприятии реализуется про�
грамма пополнения коллектива мо�
лодыми специалистами. В частно�
сти, на 1999 г. намечен прием на
работу более 20 выпускников пе�
тербургских вузов.

В 1998 г. в ОАО «Новая ЭРА»
была разработана и внедрена сов�
ременная система обеспечения ка�

чества продукции. В феврале 1999 г.
по результатам почти полугодовой
проверки Российский Морской Ре�
гистр Судоходства выдал предпри�
ятию cертификат соответствия систе�
мы качества международному стан�
дарту ISO 9001�94 применительно
к разработке и изготовлению рас�
пределительных устройств, панелей,
шкафов, щитов и другого электро�
технического оборудования элект�
росистем и систем автоматизации
кораблей, судов и предприятий про�
мышленности и энергетики.

В апреле этого же года ОАО
«Новая ЭРА» получило лицензии Гос�
атомнадзора России на разработку
и изготовление оборудования для
атомных электростанций.

Наличие сертификата качества и
лицензий на разработку, изготовление
и монтаж электротехнических уст�
ройств, современные технологичес�
кие процессы и оборудование, квали�
фицированный инженерно�техничес�
кий и производственный персонал
гарантируют качество выпускаемой
ОАО «Новая ЭРА» продукции и ма�
ксимальный учет требований заказ�
чиков.

ГГ..  ИИ..  ЛЛооккооттккоовв,,  
ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр

ООААОО  ««ННооввааяя  ЭЭРРАА»»

ККооррппуусс  щщииттаа  ннааппооллььнноойй  ((ккааррккаасснноойй))  
ккооннссттррууккццииии  
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Новый программно�аппаратный
комплекс УУппррааввллееннииее  ггррууззооввыыммии

ооппеерраацциияяммии  ннаа  ттааннккееррее (TSS�2000),
разработанный и поставляемый фир�
мой Valcom® (Россия), сочетает
удобство эксплуатации и комплекс�
ный подход к автоматизации. Фирма
использует импортный аппаратные
средства и современные технологии
их комплексирования. В решении
вопросов, связанных с функциониро�
ванием комплекса, предназначен�
ного для танкеров, участвовали спе�
циалисты по судовой автоматике,
проектированию судов, системные и
прикладные программисты, что дает
гарантию его продуманности и каче�
ственности.

Система, предназначенная для
управления операциями погрузки и
выгрузки танкера и контроля запол�
нения судовых танков, базируется
на надежных способах измерения
уровня, температуры и давления
инертных газов в грузовых танках,
уровня жидкости в балластных, топ�
ливных и вспомогательных танках,
расчете параметров остойчивости
и прочности, защиты грузовых танков
от перегрузки. Исходными для ра�
боты системы являются данные об
условиях эксплуатации судна, схема
установки и технические особенно�
сти датчиков уровня, а также инфор�
мация по теоретическому чертежу

и помещениям танкера. Взаимодей�
ствие обслуживающих программ с
датчиками производится через аппа�
ратные и программные интерфей�
сы. Схема программно�аппаратно�
го комплекса TSS�2000 показана на
рис. 1.
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РРиисс..  11..  Схема системы TSS�2000 для управления грузовыми операциями на танкере

Рис. 2. ИИммппууллььсснныыйй  ссооннаарр  TTSS��0022  ии  ссххееммаа  ееггоо
ууссттааннооввккии  ннаа  ттааннккееррее

Рис. 3. ДДааттччииккии  ттееммппееррааттуурр,,  ддааввллеенниийй  
ии  ссииггннааллииззааттоорр  ууррооввнняя  AASSLL��440000
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В состав системы входят две
операторские станции с 21’’ мони�
тором, мышью и клавиатурой, ло�
кальная станция для отображения
уровней, давления и температуры в
грузовых танках, локальная станция
для управления работой насосов и
контроля уровня, датчики и устрой�
ства для точного измерения уровня,
температуры и давления, грузовой
компьютер с программным обеспе�
чением для расчета критериев ос�
тойчивости и прочности.

Основные функции системы, по�
ставляемой фирмой Valcom®:

• определение количества пере�
возимого груза (в том числе в про�
цессе погрузки—выгрузки);

• контроль уровня заполнения
танков и автоматическое отключе�
ние насосов в случае заполнения
танка для достижения уровня, указан�
ного оператором;

• слежение за работой судовых
систем (грузовой, топливной, балла�
стной и т. п.) по экрану монитора;

• расчет крена, дифферента,
посадки судна и параметров остой�
чивости в соответствии с требова�
ниями классификационных обществ
в текущем состоянии загрузки (по
показаниям датчиков уровня) или
априорно;

• управление работой насосов
при заполнении и осушении судо�
вых танков.

Измерение уровня заполнения
грузовых и балластных танков ба�
зируется на использовании высоко�
точного измерителя уровня — им�
пульсного сонара, обеспечивающе�
го точность 2 мм на дистанции от
0,7 до 20 мм (рис. 2). Масса груза
и балласта рассчитываются с уче�
том показаний этого сонара и мно�
гозонного датчика температур
Т7/МРХ, имеющего точность 0,1о

(рис. 3). Уровень, объем, вес и сиг�
нал о достижении 95% заполнения
указываются на 21’’ мониторе опе�
раторской станции.

Контроль уровня продукта в тан�
ках, измерение давления инертного
газа, давления в паропроводе, мани�
фольде, балластном насосе и трубо�
проводе, а также измерение осадки,
крена и дифферента обеспечивают�
ся датчиками давления с точностью
0,2 или 0,1% от измеряемого диапа�
зона (см. рис. 3). Крен и дифферент
измеряются инклинометром и также
отображаются на 21’’ мониторе опе�
раторской станции.

Независимая система контроля
верхнего и аварийного уровня нали�
ва (TAS) соответствует требованиям
IMO и береговой охраны США для
нефтеналивных судов. Ее основой яв�
ляется новый ультразвуковой сигнали�
затор уровня ASL�400 (см. рис. 3).

Программное обеспечение
MasterLoad позволяет рассчитывать

параметры посадки, остойчивости,
непотопляемости и прочности в теку�
щем состоянии загрузки или априор�
но. Информация о состоянии загруз�
ки каждой группы танков (топлив�
ных, балластных, грузовых) вводится
в компьютер оператором, на ее ба�
зе просчитываются любые состоя�
ния загрузки, формируется план пе�
ревозки с учетом плотности (удель�
ного веса) перевозимых продуктов
(рис. 4).

Комплекс может быть ориенти�
рован на суда любого водоизмеще�
ния, в том числе на небольшие тан�
керы типа «река—море».

Применение системы позволяет
сокращать стояночное время, точ�
но определять вес и объем перево�
зимых грузов, оперативно состав�
лять планы грузовых перевозок и,
следовательно, планировать грузо�
потоки, обеспечивая ряд преиму�
ществ для владельцев судов.

Комплекс «Датчики уровня —
программное обеспечение — борто�
вая ПЭВМ» может быть рекомендо�
ван и для использования на балке�
рах, судах для перевозки тяжелых и
крупногабаритных грузов, а также
плавучих доках для контроля посад�
ки, остойчивости, нагрузки и общей
прочности.

Кроме судов и плавдоков про�
дукция фирмы Valcom® использует�
ся на нефтеперерабатывающих
предприятиях. Вся программно�аппа�
ратная продукция имеет сертифика�
ты общепризнанных классификаци�
онных обществ, метрологической
экспертизы и удовлетворяет требова�
ниям взрывопожаробезопасности.
Фирма оперативно решает вопросы
гарантийного и послегарантийного
обслуживания.

Комплекс УУппррааввллееннииее  ггррууззооввыы��
ммии  ооппеерраацциияяммии  ннаа  ттааннккееррее (TSS�
2000), а также другая продукция
фирмы, предназначенная для судо�
строения, будет демонстрироваться
на выставке «Нева�99», стенд
№ 414.

Почтовый адрес Valcom®:
191186, Санкт�Петербург, а/я 115.

Тел./факс: (812) 183�50�80.

АА..  ПП..  ДДееммччееннккоо,,  ккаанндд,,  ттееххнн..  ннаауукк
ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ффииррммыы

VVaallccoomm  ((РРооссссиияя)),,

ОО..  ВВ..  ООддееггоовваа,,  ккаанндд..  ттееххнн..  ннаауукк,,
ССППббГГММТТУУ

РРиисс..  44..  Пример результатов работы программы MasterLoad—танкер

9 Судостроение № 3, 1999 г.
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24—28 ноября 1998 г. в Даль�
невосточном государственном техни�
ческом университете (ДВГТУ) состо�
ялась научно�техническая конфе�
ренция, посвященная 115�летию со
дня рождения крупного ученого, ос�
нователя электросварочного произ�
водства на Дальнем Востоке, строи�
теля первого цельносварного суд�
на, профессора Дальневосточного
политехнического института, преоб�
разованного в начале 90�х годов в
технический университет, — Виктора
Петровича Вологдина.

Пленарное заседание открыл
ректор ДВГТУ докт. техн. наук Г. П. Тур�
мов. Он подвел итоги научно�техни�
ческой деятельности университета
и его институтов за истекший год и
наметил стоящие перед ними зада�
чи. О перспективах научных иссле�
дований и путях финансирования на
ближайшую перспективу, расшире�
нии международных связей и участии
в научно�технических форумах сде�
лал доклад начальник Управления
по научным исследованиям ДВГТУ
В. С. Кузин.

Работа конференции продол�
жалась в десяти институтах универ�
ситета. В Морском институте ДВГТУ
по общему направлению «Корабле�
строение и океанотехника» было ор�
ганизовано четыре секции, на кото�
рых заслушали и обсудили около
50 докладов.

На первой секции «Судовая
энергетика и морские технологии»
(председатель А. М. Подсушный)
большой интерес вызвали следую�
щие темы: электрохимические про�
цессы в водных средах повышенной
агрессивности (А. Н. Минаев); мето�
дология оценки экологической опа�
сности СЭУ (А. Н. Минаев, Ф. И. Ай�
кашев, В. С. Кузин); тепловой расчет
парогенератора с рециркуляцией
дымовых газов (А. И. Урбанович);
эксплуатационная надежность и ре�
монтопригодность корабельной
энергетики (А. М. Подсушный); мето�
дика расчета процесса накипеоб�
разования при кипении растворов
(В. Г. Добржанский, И. В.Клименюк);
процессы окисления органических

веществ в водной среде (Б. Я. Кара�
стелев, А. П. Супонина); применение
коррозионных процессов при эко�
логически чистой разделке стальных
конструкций (Ю. М. Каплин, В. В. Оп�
ритков, В. М. Корниенко); анализ
надежности высоконапорных паро�
вых котлов по отказам трубных сис�
тем (А. Г. Масютин); оптимизация
конструктивных и режимных пара�
метров судовых горелочных уст�
ройств (Ю. С. Селезнев); экспери�
ментальные результаты работы осе�
вого газодинамического подшипника
(С. Н. Манич, А. Н. Самсонов); ме�
тоды экспериментальных исследо�
ваний аэродинамических характе�
ристик ветроколес морских ВЭУ
(И. Л. Шишкин, А. В. Андрюхин,
А. В. Ефремов); воздушная холодиль�
ная машина на выхлопных газах ДВС
(Е. И. Кончаков, Ю. В. Столбовой);
проблемы ремонтной надежности
судовых малооборотных дизелей
(В. Н. Нечмиров); исследование ра�
боты мотогидравлической установки
подводного аппарата (Г. А. Мокеев,
Н. В. Львов); технические средства
для применения крутильных колеба�
ний (А. В. Макаревич, И. А. Конд�
ратьев); определение критических
частот вращения роторов турбома�
шин с подшипниками на газовой
смазке (И. Ю. Ратушенко, А. Н. Сам�
сонов); исследование динамики ро�
торов ТКР (В. В. Дидов).

Среди докладов второй секции
«Кораблестроение и океанотехника»
(председатель канд. техн. наук
Л. Б. Винокур) повышенный интерес
вызвали следующие темы: анализ
влияния полноты судна на характе�
ристики качки и волновых исчезаю�
щих моментов по полновероятност�
ной схеме (С. В. Антоненко, О. Э. Су�
воров); вопросы надежности при
проектировании судов (В. Г. Бугаев);
расчет балок с учетом сдвига и ло�
кальных эффектов напряжения
(Н. И. Восковщук, Н. П. Васильченко);
проблемы развития интермодальных
перевозок (Л. В. Винокур); особен�
ности определения нагрузок на кон�
струкции плавучих доков (И. К. Во�
ронцов); анализ условий возникно�

вения трещин в конструкциях судов
ограниченного района плавания
(Г. П. Шемендюк, В. В. Новиков); па�
раметрические задания главных раз�
мерений и архитектуры судна
(А. П. Пулине); особенности напря�
женного состояния судовых конст�
рукций в районе «жестких точек»
(И. М. Чибряк, Л. И. Чехранова,
Е. А. Кондратова); В. П. Вологдин —
основатель учебно�исследователь�
ских лабораторий в высшей школе
(Н. И. Иванов); критерии и базовые
понятия методов оптимизационного
проектирования морских техничес�
ких комплексов (М. В. Войлошников);
перспективы использования энергии
на кораблях ВМФ (И. Ф. Шугалей).

На третьей секции «Сварочное
производство» (председатель канд.
техн. наук Е. Н. Негода) следует от�
метить следующие темы: использова�
ние автономной системы жидкост�
ной нейтрализации для очистки воз�
духа в сварочном производстве
(В. Н. Стаценко); научные основы
расчетных методов оценки ресурса
сварочных конструкций (Г. В. Мато�
хин); автоматизация выбора инже�
нерных решений (Е. Н. Негода,
А. М. Сальцин, А. М. Журавлев);
расчетные методы конструирования
газотермических покрытий (В. В. Ка�
банов); разработка оборудования и
технологии микросварки элементов
прибора для мониторинга окружаю�
щей среды (В. А. Достовалов,
Е. П. Рослик); разработка системы
плазменного розжига и стабилиза�
ции горения пылеугольных смесей.
(В. А. Достовалов, В. В. Петросьянц);
расчетный метод оценки ресурса те�
плоэнергетических объектов
(А. В. Гридасов); комплексная мето�
дика неразрушающей диагностики
сварных конструкций в климатичес�
ком диапазоне температур (В. П. По�
годаев); расчет критериев хрупко�
го разрушения сварных элементов
конструкций из ферритоперлитных
сталей при низких температурах
(Г. В. Матохин, В. П. Погодаев,
К. В. Плотников); снижение крити�
ческих характеристик теплоэнерге�
тических объектов в зависимости от

НАУЧНО�ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

«ВОЛОГДИНСКИЕ ЧТЕНИЯ»
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температуры и времени эксплуата�
ции (Г. В. Матохин, А. В. Гридасов);
исследование структурной повреж�
денности ферритоперлитных мате�
риалов при механической нагрузке
(Г. В. Матохин, Е. В. Гаркаев).

Среди тем четвертой секции
«История флота» (председатель
Ю. Н. Павлюченко) были следую�
щие: ученики В. П. Вологдина
(О. Д. Овчаров, Ю. Н. Павлючен�

ко); архитектура судов Индонезии
(Ю. Б. Карпович, Ю. Н. Павлюченко);
архитектура круизных и пассажир�
ских судов (А. В. Парняков, Ю. Н. Па�
влюченко); разработка проекта кру�
изного судна для Дальнего Востока
(Ю. Н. Павлюченко, А. В. Парняков);
декор броненосных кораблей
(С. В. Куликов); каноэ Северной Аме�
рики (Е. О. Грицкевич, М. Б. Маляв�
кин); история развития подводных

лодок послевоенного периода
(И. Н. Петрович).

В работе секций принимали уча�
стие научные сотрудники проектно�
конструкторских институтов морских
ведомств Владивостока и Приморья,
работники заводов, пароходств, сту�
денты ДВГТУ.

АА..  ММ..  ППооддссуушшнныыйй,,  

ппррооффеессссоорр  ДДВВГГТТУУ  

ПОРТФЕЛЬ ЗАКАЗОВ И МИРОВОЕ 

СУДОСТРОЕНИЕ В 1998 г.

По данным классификационно�
го общества Lloyd’s Register на 31
декабря 1998 г. портфель заказов
двадцати ведущих судостроитель�
ных стран включал в себя 2635 су�
дов суммарной вместимостью
38 105 831 компенсированных ре�
гистровых тонн (далее — крт) или ва�
ловой вместимостью 57 385 408
регистровых тонн (рт)1. Это на 92
судна, 1 100 769 крт (2,8%) и
332 677 рт (0,6%) меньше, чем на
конец третьего квартала.

Около 60% тоннажа
(23,7 млн крт) должно быть постро�
ено в этом году, примерно треть

(11,8 млн крт) — в 2000 г., осталь�
ное (2,7 млн крт) — в 2001 г. и поз�
же.

В течение четвертого квартала
1998 г. заказчикам было сдано 347
судов — на два судна (140 869 крт —
3,5% и 336 936 рт — 5,9%) меньше,
чем в предыдущем квартале.

Число новых заказов за этот же
период — 358 судов, 3 889 254 крт,
6 108 771 рт — уменьшилось по
сравнению с третьим кварталом на
94 судна, 1 587 898 крт (29%) и
2 181 260 рт (26%).

Если оценивать портфели зака�
зов на конец 1998 г. и 1997 г., то из�

менения более чем на 100 тыс. крт
были в следующих странах:
Южная Корея  . . . . . . . . . . . . .+881 463
Нидерланды  . . . . . . . . . . . . . . .+365 872
Германия  . . . . . . . . . . . . . . . . . .+278 936
Франция  . . . . . . . . . . . . . . . . . .+236 818
Италия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+226 734
Финляндия  . . . . . . . . . . . . . . . .+158 957
Дания  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .–126 975
Хорватия  . . . . . . . . . . . . . . . . . .–138 672
Испания  . . . . . . . . . . . . . . . . . .–172 483
Китай  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .–457 088
Япония  . . . . . . . . . . . . . . . . . .–1 219 608

Всего в течение 1998 г. постро�
ено 1403 судна суммарной вмести�
мостью 17 042 173 крт или
23 591 574 рт. В компенсированных

1Schip en Werf de Zee. 1999. April. P. 46, 47.

N крт N крт N крт рт N крт

1 (2). Южная Корея 28 750299 52 1391410 337 10470358 20268124 +15 +476673

2 (1). Япония 115 1553340 104 1359223 490 10028339 19652494 —43 —532956

3 (3). Италия 8 222799 8 102255 102 2298166 2153526 —1 —128782

4 (4). Германия 26 329200 11 87241 101 2006342 1994551 —23 —352737

5 (5). Китай 22 214737 23 150267 185 1909570 2363141 —15 —161209

6 (6). Нидерланды 11 59001 24 53611 305 1128583 678925 +6 —37133

7 (9). Польша 10 139659 16 134188 83 1009577 1134334 +6 +53283

8 (7). Испания 18 101158 15 78671 125 1003423 1017667 —15 —108724

9 (8).Финляндия 3 97684 0 0 12 953185 745595 —3 —105938

10 (13). о. Тайвань 5 73962 7 161282 35 715234 1116711 +3 +95804

11 (10). Румыния 6 34339 2 8400 104 711117 749073 —9 —34360

12 (11). Франция 6 68910 4 9900 30 606793 446564 —3 —56604

13 (12).Хорватия 1 22021 0 0 31 580891 782907 —2 —53792

14 (15). Норвегия 9 41111 7 39104 60 482653 286787 —7 —22436

15 (14). Дания 6 35106 2 8970 24 482534 641252 —5 —85988

16 (16). США 23 143721 24 109013 55 459521 560976 +1 —24248

17 (17). Россия 3 29355 4 22945 66 452763 342769 +2 +3636

18 (18). Украина 2 18031 3 29303 29 446773 575852 +1 +8768

19 (19). Турция 1 6480 0 0 55 362216 346161 —1 —6075

20 (20). Индонезия 2 15699 0 0 36 237436 231027 —4 —32196

ИИттооггоо:: 334477 44112211339922 335588 33888899225544 22663355 3388110055883311 5577338855440088 ——9922 ——11110000776699

Статистические данные Lloyd’s Register по ведущим судостроительным странам в 1998 г.

Страна
Сдано в 

IV квартале
Заказано в 
IV квартале

Портфель заказов на 31 декабря 1998 г.
Изменения по
сравнению с 
III кварталом

9*
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ЗАРУБЕЖНАЯ

ИНФОРМАЦИЯ

««PPRROOAA  22000000»» — название не�
обычной моторной яхты, которая со�
здается для сингапурской компании
Taisun Group по правилам американ�
ского классификационного общества
ABS. Яхта спроектирована по типу
традиционных малайзийских парус�
ников проа, поперечная остойчивость
которых обеспечивается за счет до�
полнительного поплавка�аутригера.
Главный корпус «PROA 2000» имеет
длину 88 м, аутригер — 42 м. Несим�
метричность корпусов в сочетании с
элементами, присущими судам с ма�
лой площадью ватерлинии (SWATH)
и катамаранам, обусловливает не�

обходимость использования особого
подхода при проектировании этой
яхты, оценке ее мореходности, про�
чности конструкций и т. п. Проектные
работы осуществляет новозеландская

фирма Panalam Technologiec (Окленд)
при поддержке ABS (ABS Activities.
1999. April. P. 11).

9966  ссууддоовв (вместимость — более
500 рег. т) погибло в 1998 г. по дан�
ным The International Underwriting
Association of London — на семь боль�
ше, чем в 1997 г. Однако потерянный
тоннаж снизился с 739 164 до
546 915 рег. т, так как было меньше
погибших танкеров. В то же время чи�
сло балкеров увеличилось с семи до
13; тоннаж — соответственно
144 281 и 183 027 рег. т. Отмеча�
ется и рост человеческих жертв —
359 чел., включая 150 чел. в резуль�
тате гибели филлипинского парома
«Princess of the Orient» (The Motor
Ship. 1999. Vol. 80. N 947. VI. P. 2).

регистровых тоннах первые одинна�
дцать стран имеют следующие по�
казатели:
Япония  . . . . . . . . . .6 666 627 = 39,12%
Южная Корея  . . .3 486 086 = 20,46%
Германия  . . . . . . . . . . .952 346 = 5,59%

Китай  . . . . . . . . . . . . . . .869 649 = 5,1%
Италия  . . . . . . . . . . . . .721 508 = 4,23%
Польша  . . . . . . . . . . . .536 651 = 3,15%
Испания  . . . . . . . . . . .435 204 = 2,55%
Нидерланды  . . . . . . . .377 090 = 2,21%
о. Тайвань  . . . . . . . . . .303 068 = 1,78%

США  . . . . . . . . . . . . . .302 513 = 1,78%
Норвегия  . . . . . . . . . . .299 657 = 1,76%

Далее следуют Финляндия,
Франция, Дания, Великобритания,
Хорватия, Сингапур и Румыния.

N крт N крт N крт рт N крт

Газовозы (LNG) 3 194540 0 0 19 1476325 1955100 —3 —192040

Газовозы (LPG) 12 84533 6 132355 51 826279 893732 —9 +17841

Химовозы 27 298832 17 214459 161 2131315 2286786 —16 —160016

Танкеры для сырой нефти 15 452391 17 726275 176 6430799 18296155 +1 +350309

Танкеры�продуктовозы 16 256050 20 332530 168 3133288 4545597 —9 —110363

Танкеры (другие) 0 0 0 0 2 11710 7100 0 •
Балкеры 35 542286 30 531756 281 4935494 10524115 —16 —168242

Нефтерудовозы 0 0 0 0 4 125444 250884 0 0

Саморазгр.  балкеры 0 0 0 0 5 81350 151500 0 +900

Балкеры (др.) 2 28850 4 1939 4 56715 98800 —3 —34700

Суда для ген. грузов 36 246592 45 316948 458 3129806 2727804 —6 +40635

Грузопассажирские 0 0 0 0 3 36571 26201 0 0

Контейнеровозы 48 744102 31 518199 237 4876024 6705040 —25 —421596

Рефрижераторные 10 121797 6 87250 35 469214 352317 —5 —52426

Ролкеры 15 343576 16 367382 127 2396333 3359824 +4 +49711

Авт.�пассажирские 7 76611 13 180144 72 868775 763680 —1 +38498

Круизные 5 250944 1 4800 40 3391290 2605165 —4 —248380

Пассажирские (др.) 8 49736 12 52746 74 229298 48845 —3 —1872

Сухогрузные (др.) 1 6480 1 18000 8 107850 137900 0 +11925

ВВссееггоо:: 224400 33669977332200 221199 33448844778833 11992255 3344771133888800 5555773366554455 ——9955 ——887799881166

Рыболовные траулеры 31 52066 36 97687 217 548040 196019 —9 +11505

Рыболовные (др.) 0 0 3 6020 7 20070 5131 +2 +9811

Суда�снабженцы 25 140652 16 84274 66 430906 174249 —12 —81331

Суда обслуживания ПБУ 1 90125 4 69860 23 1257769 827420 —2 —194862

НИС 4 16176 0 0 19 196775 100737 —4 —12466

Буксиры/толкачи 34 52525 58 80895 285 421651 92725 +15 +38735

Земснаряды 5 50060 3 22331 15 243077 140918 0 —25079

Другие типы 7 22468 19 43404 78 273663 111664 +13 +32734

ВВссееггоо:: 110077 442244007722 113399 440044447711 771100 33339911995511 11664488886633 ++33 ——222200995533

ИИТТООГГОО:: 334477 44112211339922 335588 33888899225544 22663355 3388110055883311 5577338855440088 ——9922 ——11110000776699

Статистические данные Lloyd’s Register по типам судов в портфеле заказов 1998 г.

Тип судна
Сдано в 

IV квартале
Заказано в
IV квартале

Портфель заказов на 
31 декабря 1998 г.

Изменения по
сравнению с 
III кварталом

ККооммппььююттееррннааяя  ммооддеелльь  ддлляя  ааннааллииззаа  ннааппрряяжжее��
нниийй  вв  ккооррппууссаахх  яяххттыы  ««PPRROOAA��22000000»»
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4 марта 1899 г. в замерзшую
гавань Кронштадт, сокрушая льды,
вошел ледокол «Ермак». Кронштадт�
ская газета «Котлин» писала в тот
день: «Движение “Ермака” в массе
сплошного льда было поразитель�
но! Все мы знали, что толщина льда
на рейде доходит до аршина с чет�
вертью, и не верилось глазам, как
шел “Ермак” — будто бы льда и не
было. “Ермак” шел с глухим трес�
ком, ломая лед и подбирая его под
себя, благодаря удивительно удачно
рассчитанным обводам, было вид�
но, как штевень легко врезается в
лед, после чего масса льда покорно
уходила под могучий корпус судна.
Кругом не образовывалось трещин:
за кормой оставался свободный ка�
нал, наполненный разбитым на мел�
кие куски льдом...»

Все старались рассмотреть
С. О. Макарова и скоро увидели
его высокую фигуру на верхнем мос�
тике в штатском пальто. За ним сто�
ял командир «Ермака» М. П. Василь�
ев. При проходе ледокола в воротах
последовал взрыв всеобщего вос�
торга и криков «ура». В каждом из
присутствующих возникало чувство
гордости за то, что в нашей стране
нашлись люди, которые не только
теоретически, но и практически до�
казали и подтвердили идеи, открыва�
ющие новые горизонты. Теперь лед не
будет больше препятствовать торгов�
ле, не будет запирать Балтийский
флот на шесть месяцев в гаванях
Кронштадта.

Спущенный на воду 29 октября
1898 г. со стапеля завода «Арм�

стронг и Уитворт» в Ньюкасле (Анг�
лия) «Ермак» имел водоизмещение
8730 т при длине корпуса 97,5 и
ширине 21,8 м. Мощность паровых
машин доходила до 10 тыс. л. с.

Корпус, разработанный рус�
скими учеными и кораблестроите�
лями, оказался настолько удачным,
что положил начало «русскому типу»
ледокола. Да и значительная часть
конструкторских решений на «Ер�
маке» стала классической и впос�
ледствии использовалась как при
строительстве ледоколов типа «Свя�
тогор», пр. 51 (типа «И. Сталин»), так
и последующих проектов.

На «Ермаке» впервые были
предусмотрены носовые, бортовые

и кормовые цистерны, благодаря
которым можно было раскачивать
ледокол при заклинивании во льдах.
Имелись на нем и мощные водоот�
ливные системы и оригинальное бу�
ксирное устройство. Примечатель�
но и наличие на борту одной из
первых в мире судовых радиостан�
ций.

Надводный борт заваливался
внутрь (с целью уменьшения водо�
измещения). Наружная обшивка по

ледовому поясу и вертикальные швы
выполнялись вгладь, а горизонталь�
ные — с высадкой. Второе дно про�
должалось вверх и составляло вто�
рой борт, который шел без переры�
вов на протяжении машинных
отделений. Бортовая обшивка име�
ла толщину 18 мм, ледовый пояс —
24 мм при ширине свыше 6 м (из
которых 650 мм находилось выше
переменной ватерлинии).

Восемь водонепроницаемых пе�
реборок делили ледокол на девять

ЛЕДОКОЛ «ЕРМАК»
(К столетию отечественного ледоколостроения)

К. Д. Смирнов

««ЕЕррммаакк»»  ввххооддиитт  вв  ккрроонншшттааддттссккууюю  ггаавваанньь

ТТееооррееттииччеессккиийй  ччееррттеежж  
ллееддооккооллаа  ««ЕЕррммаакк»»
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главных отсеков (всего корпус де�
лился продольными и поперечными
переборками на 44 отсека).

На верхней палубе стояли четы�
ре паровых крана для погрузки топ�
лива, продовольствия и других гру�
зов; два средних — поднимали и спу�
скали катер и баркас. Мачта имела
специальную площадку — «воронье
гнездо» для наблюдения за горизон�
том и служила также вытяжной
трубой вентиляции внутренних по�
мещений.

На ледоколе стояли пять огне�
трубных котлов шотландского типа,
использовалась хорошо отработан�
ная система ледовых ящиков для за�
бора охлаждающей воды из�за бор�
та. Циркуляционные насосы главных
машин служили одновременно и во�
доотливными из машинных отделе�
ний.

Дейдвудные подшипники охла�
ждались маслом по закрытой систе�
ме, учитывая, что ледокол может ра�
ботать на мелководье. Гребные вин�
ты были утяжеленными для работы
во льдах. Водоотливная магистраль
проходила по всему кораблю, со�

общаясь с каждым отсеком самоотпи�
рающимися клапанами, т. е. она все�
гда была готова к действию.

8 мая 1899 г. началось первое
плавание «Ермака» в Арктику, под�
робно описанное С. О. Макаровым
в его книге «“Ермак” во льдах», вы�
шедшей в 1901 г. С. О. Макаров

намеревался пройти на ледоколе в
Карское море, для выяснения ледо�
вой обстановки в проливах, а затем
зайти в устье рек Обь и Енисей.

Плавание началось от бухты
Адвент на Шпицбергене. Но скоро
С. О. Макаров убедился в недоста�
точной прочности корпуса ледоко�
ла. После ряда повреждений, по�
лученных при «разбивании» торо�
сов, ледокол вынужден был
вернуться на завод в Ньюкасл для
проведения гарантийного ремон�
та, после чего успешно начал рабо�
ту на Балтике весной 1900 г. и за�
тем продолжал эксплуатироваться
еще долгие годы. Только до 1917 г.
он провел во льдах Финского зали�
ва 618 судов. В 1918 г. «Ермак»
обеспечивал ледовый поход кораб�
лей Балтийского флота из Гельсинг�
форса в Кронштадт.

С 1922 г. «Ермак» работал в
Петроградском порту, ежегодно про�
водя советские и иностранные суда
по Морскому каналу. В 1928 г. по
просьбе Гамбургского синдиката су�
довладельцев «Ермак» работал в
Кильском канале и устье Эльбы, ос�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 3'1999ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß
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вобождая от ледовых заторов за�
стрявшие суда. За четыре месяца он
вывел более 500 судов.

С 1934 г. «Ермак» переводится
в Арктику, где осуществляет ледо�
вые проводки в западном секторе.

В Великую Отечественную вой�
ну ледокол в составе особого отря�
да кораблей КБФ проводил баржи с
продовольствием, людьми, боепри�
пасами между Ленинградом и Кро�
нштадтом. Каждый такой рейс был
подвигом — в Морском канале укло�
ниться от обстрелов, мин было
невозможно.

За ноябрь—декабрь 1941 г. ле�
докол провел по Морскому каналу
свыше 100 транспортных судов. От
острова Лавенсари в конце декабря
он вывел 16 судов, зажатых льдами
и обреченных на гибель. Пережив
блокаду Ленинграда, «Ермак» с
1947 по 1962 г. ежегодно работал
в Арктике.

Множество статей, книг, кар�
тин, кинофильмов, произведений
графики и скульптуры посвящены
этому удивительному кораблю. Са�
мый значительный из них — в Мур�
манске. На торцевой стороне здания
Мурманского краеведческого му�
зея возведено огромное, высотой в
12 м, мозаичное панно. Более
10 тыс. мелких кусочков цветного
стекла воссоздают каpтину движения
«Ермака» в арктических водах.

В нижней части панно на гранит�
ном утесе из красного мрамора ус�
тановлен якорь ледокола с ниспа�

дающей якорь�цепью, символизируя
последнюю стоянку «Ермака». Ав�
тор композиции — ветеран Красно�
знаменного Северного флота
И. П. Быстряков.

В музее Арктики и Антарктики в
Санкт�Петербурге хранятся штур�
вал с ледокола, магнитный компас,
барометр, ряд штурманских прибо�
ров, а также рында, спасательные
круги и надпись, снятая с борта ле�
докола «Ермак».

В честь ледокола «Ермак» на
географических картах нанесены
остров в Карском море, бухты в в мо�
ре Лаптевых и архипелаге Новая
Земля, банки в Карском и Баренце�

вом морях, пролив и ледник на ост�
ровах Земли Франца Иосифа.

«Ермак» — первый в мире мощ�
ный ледокол — стал легендой нашего
отечественного ледокольного флота.
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В годы Великой Отечественной
войны судоремонт на Черноморском
флоте (ЧФ) выполнялся в исключи�
тельно тяжелой обстановке. В резуль�
тате боевых действий флота потреб�
ность в нем увеличивалась, а произ�
водственные возможности заводов
сокращались. С изменением поло�
жения на фронте судоремонтные
предприятия из Одессы, Николаева,
Херсона перебазировались через
Главную базу Черноморского флота
Севастополь (22.06.41—01.11.41 гг.)
к Северному Кавказу и Азовью: Ма�
риуполь, Ростов�на�Дону, Керчь, Но�

вороссийск, Туапсе (01.11.41—
01.08.42 гг.), а затем к Южному Кав�
казу: Поти, Батуми (01.08.42—
01.05.44 гг.) — к неподготовленным
для целей судоремонта и неразви�
тым в промышленном отношении ре�
гионам.

К началу военных действий на
Черном море наш флот располагал
различными судостроительными и
судоремонтными базами (табл. 1).

Кроме того, судоремонтные ма�
стерские имела Морская погранич�
ная охрана НКВД в портах Батуми,
Очемчири, Новороссийске, Одес�

се, Геленджике, Балаклаве, которые
выполняли ремонт катеров вплоть
до капитального.

Распределение доков, слипов,
эллингов приведено в табл. 2.

С первых же дней войны оказа�
лось, что мобилизационные планы в
части судоремонта далеко не соответ�
ствовали действительности и вся его
организация проводилась уже в ходе
боевых действий и протекала далеко
не безболезненно. Достаточно ска�
зать, что планы производственных
предприятий по набору рабочих ре�
ализованы не были, так как постоян�
но шла мобилизация в Красную Ар�
мию. Вместе с заводами проходила
эвакуация вглубь страны и рабочих.

Все сильнее ощущалась нехват�
ка ряда остродефицитных судоре�
монтных материалов: цветных и спе�
циальных металлов, сортовой стали
(проката и профиля) и полуфабрика�

СУДОРЕМОНТ НА ЧЕРНОМ МОРЕ В ГОДЫ ВЕЛИКОЙ

ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ

В. С. Бирюк
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тов (заклепок, электродов), прокла�
дочных материалов, набивок, осо�
бенно лесоматериалов.

Новое судостроение с августа
1941 г. было прекращено. Часть не�
достроенных кораблей (николаев�
ских и севастопольских заводов) бы�
ла уведена на Кавказское побере�
жье, а часть была оставлена на
стапелях и потеряна. Этот период
совпадает с обороной Одессы, где

был организован ремонт кораблей
главным образом аварийно�боево�
го характера при одновременном
демонтаже и эвакуации производ�
ственных предприятий под непосред�
ственным огневым воздействием про�
тивника. Одновременно вывозилось
оборудование, военное имущество
баз Николаева, Очакова, Херсона.
Плавдоки, нагруженные эвакуируе�
мым имуществом, вплоть до паро�

возов и заводского оборудования,
буксировались, как и недостроен�
ные объекты, военными кораблями
Черноморского флота.

С начала ноября 1941 г. прово�
дятся демонтаж и эвакуация сева�
стопольского завода № 201 и су�
доремонтных мастерских ЧФ. В пре�
дельно короткие сроки погруженные
на недостроенные корабли транс�
порты и даже на военные корабли
заводское оборудование, рабочие
и инженерно�технические работни�
ки были перевезены на Кавказ, где
заново создавались судоремонтные
базы.

Несмотря на тяжелые оборони�
тельные бои, судоремонт и докование
в Севастополе не прекращались.
Июль — август 1941 г. характеризу�
ется почти полным свертыванием
планового ремонта и возрастанием
аварийного и аварийно�боевого ре�
монтов. С этого момента определил�
ся корпусно�доковый характер всех
судоремонтных работ на все время
боевых действий на Черном море,
вплоть до мая 1944 г. 

В августе—ноябре 1941 г. су�
доремонт в западных базах прекра�
тился и переместился в Севастополь
и частично на Азовское море. В этот
период, наряду с аварийно�боевым
ремонтом, возрастает доля планово�
го ремонта военного времени, с од�
новременной организацией судоре�
монтных баз на Кавказском побе�
режье.

Ноябрь—декабрь 1941 г. харак�
терен тем, что в первую очередь ре�
монтируются корабли, которые мог�
ли быть введены в строй в наиболее
короткие сроки.

Декабрь 1941 г. для судоре�
монта стал особенно тяжелым. Все
основные судостроительные и су�
доремонтные предприятия были де�
монтированы и эвакуировались, а
на Кавказском побережье мощных
организаций, способных вести су�
доремонт, еще не было создано.
Плановый и даже аварийно�бое�
вой ремонты почти совсем прекра�
тились.

Январь—март 1942 г. стал пери�
одом расстановки и развертывания
сил, производственных мощностей,
формирования организации судо�
ремонта, расстановки плавдоков и
введения их в эксплуатацию. Вновь
был широко развернут аварийно�
боевой ремонт, усилился навигаци�
онный и межоперационный ремонт,
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Таблица 1

Судостроительные и судоремонтные базы Черноморского флота

Место распо�
ложения Наименование предприятия, основные функции

Одесса

Очаков

Николаев

Херсон

Севастополь

Керчь

Новороссийск

Туапсе

Сочи
Лазаревка

Поти

Батуми

Ейск

Мариуполь

Измаил

Завод № 2 НКМФ. Ремонт судов морского флота и кораблей вспомогатель�
ного флота.
Завод им. А. Марти НКМФ. Ремонт судов вплоть до капитального. Строи�
тельство судов малого тоннажа. Капитальный ремонт кораблей ВМФ типа
канонерских лодок.
Бюджетная судоремонтная мастерская Технического отдела ЧФ, только что
созданная перед войной

Мастерская 2�й бригады ТКА. Капитальный ремонт ТКА

Завод № 198 НКСП со стапелями. Постройка кораблей до линкоров вклю�
чительно. Капитальный ремонт кораблей всех классов.
Завод № 200 НКСП со стапелями. Постройка кораблей до тяжелых крейсе�
ров включительно. Капитальный ремонт эсминцев и ПЛ.
Завод по ремонту электрооборудования и монтажу его при постройке и ре�
монте кораблей всех классов.
Судоремонтные мастерские Технического отдела (ТО) ЧФ. Хозрасчетная ор�
ганизация. Ремонт вспомогательных судов. Средний ремонт кораблей типа
канлодок

Завод «Коминтерн» НКРП. Капитальный ремонт ПЛ типа «М», «Щ» и ТКА

Завод № 201 НКСП с эллингами и стапелями. Строительство кораблей типа
БТЩ. Капитальный ремонт всех классов кораблей до линкоров включитель�
но.
Судоремонтная мастерская № 1 ТО ЧФ. Хозрасчетная организация. Теку�
щий ремонт эсминцев и средний ремонт вспомогательных кораблей.
СРМ № 4 ТО ЧФ. Хозрасчетная организация. Ремонт электрооборудования
для всех классов кораблей.
Мастерская ОВРа. Бюджетная организация. Капитальный ремонт малых
охотников.
Мастерская 1�й бригады ТКА. Бюджетная организация. Капитальный ремонт
ТКА.
Мастерская по текущему ремонту вспомогательных судов.
Мастерская по капитальному ремонту рейдовых плавсредств

СРМ ТО ЧФ. Бюджетная организация. Средний ремонт вспомогательных су�
дов.
СРМ НКМФ. Средний ремонт судов водоизмещением до 1000 тонн.
Камыш�Бурунский завод НКТП. В стадии строительства. Для ремонта судов
НКМФ.
Завод № 552. Постройка ТКА

СРМ ТО ЧФ. Бюджетная организация. Текущий ремонт плавсредств.
СРМ НКМФ. Средний ремонт вспомогательных судов.
СРМ НКРП. Капитальный ремонт сейнеров

Завод им. Ф. Э. Дзержинского НКМФ. Капитальный ремонт судов.
Завод «Совтанкер». Средний ремонт танкеров

СРМ НКМФ. Средний ремонт малых судов
Судоверфь НКМФ. Постройка деревянных сейнеров и учебных судов

СРМ НКМФ. Текущий ремонт судов

СРМ НКМФ. Текущий ремонт судов.
СРМ «Совтанкера». Текущий ремонт судов

Завод «Красный Дон» Азовского пароходства.

СРМ Азовского пароходства

СРМ Дунайской ВФ. Капитальный ремонт всех классов кораблей, входив�
ших в состав Дунайской военной флотилии

Примечание. НКМФ — Народный комиссариат морского флота; НКСП — Народный комис�
сариат судостроительной промышленности; НКРП — Народный комиссариат рыбной промышлен�
ности; СРМ — судоремонтные мастерские; ОВР — Охрана водного района; ПЛ — подводная лод�
ка; ТКА — торпедный катер; БТЩ — базовый тральщик.
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и в марте 1942 г. уже наблюдалось
возрождение планового ремонта.

Апрель—июнь 1942 г. характе�
ризовался снижением потребности в
аварийно�боевом ремонте и разви�
тием планового ремонта при его не�
которой стабильности. Но эта ста�
бильность оказалась временной и
вскоре была нарушена вражескими
бомбардировками с воздуха Туапсе
и Новороссийска, что вновь приве�
ло к снижению общей производи�
тельности судоремонтных предпри�
ятий.

Июль—сентябрь 1942 г. отли�
чался резким и значительным сокра�
щением производственных мощно�
стей. Наряду с эллингами в Ново�
российске и Туапсе, были
повреждены и два плавучих дока из
четырех имеющихся на Черном мо�
ре. Производственные предприятия
из Новороссийска и Туапсе были пе�
реведены в Поти и Батуми.

Октябрь—декабрь 1942 г. харак�
теризовался ускоренным разверты�
ванием судоремонтных предприятий
в Батуми, при одновременном по�
вышении интенсивности работы уже
налаженных предприятий.

Из 14 мощных судостроитель�
ных и судоремонтных предприятий в
1942 г. остался один завод № 201,
эвакуированный из Туапсе в Бату�
ми, с резко сократившейся програм�
мой работ, три судоремонтных ма�
стерских (в Батуми, Сухуми, Сочи),
мастерские № 1 и № 4 Техническо�
го отдела ЧФ в Поти, мастерские,
расположенные в устье р. Хоби, и
несколько мелких бюджетных пред�
приятий. Так, в Очемчири размеща�
лась бывшая бюджетная мастерская
2�й бригады ПЛ, усиленная группой
завода № 112; в Поти — мастер�
ская эскадры; в Батуми — мастерские 
8�го дивизиона сторожевых катеров
(СКА) и 1�й бригады ПЛ; в Поти —
мастерские 4�го дивизиона СКА и
бывшая мастерская отдельного диви�
зиона ТКА; в Батуми — мастерская,
расположенная на болиндере.

Наряду с этим Черноморский
флот имел плавбазы «Нева» и «Эль�
брус» и вспомогательные базы «Ко�
товский» и «Волга». Оставалось
только два плавучих дока, при отсут�
ствии сухих доков, и один эллинг
грузоподъемностью до 600 т в По�
ти. Подъем мелких судов и катеров
осуществлялся на небольших эллин�
гах в Поти и Очемчири. Достаточно
было сравнить всю эту мощность хо�

тя бы с заводами одного только Ни�
колаева, чтобы понять те исключи�
тельно сложные задачи, которые
стояли перед Техническим отделом
флота.

Вторая половина 1943 г. и
I квартал 1944 г. характеризовались
уже некоторой стабильностью плано�
вых ремонтов. Но значительная ак�
тивизация наступательных боевых
действий флота с мелкими судами —
малыми охотниками, бронекате�
рами, тендерами, мотоботами — и их
участие в десантных операциях по�
требовали создания новых времен�
ных судоремонтных баз в Геленджи�

ке, Сенной, Кордоне Ильича, на пе�
реправе в Керченском проливе, на
косе Чушка. Одновременно нача�
лось возрождение судоремонтных
предприятий Приазовья.

В ходе войны существенно изме�
нился судоремонт и расширилась
номенклатура типов ремонта. Наря�
ду с плановыми, предусмотренными
приказом НКВМФ № 311�41, — на�
вигационным, средним, текущим, ка�
питальным и гарантийным ремонта�
ми, появились и новые:

аварийный, связанный с бое�
вой деятельностью кораблей в ус�
ложненных условиях войны, но не
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Таблица 2

Подъемно�спусковые сооружения черноморских предприятий

Место распо�
ложения

Подъемно�спусковые сооружения

Одесса

Николаев

Херсон

Севастополь

Керчь

Новороссийск

Туапсе

Сочи

Сухуми

Поти

Плавучий док завода им. А. Марти, грузоподъемностью 5000 т.
Эллинг завода им. А. Марти. Подъем вспомогательных кораблей малого тон�
нажа.
Железобетонный плавучий док завода им. А. Марти грузоподъемностью
10 000 т.
Плавучий док завода им. А. Марти грузоподъемностью 4000 т

Плавучий док завода № 198 грузоподъемностью 30 000 т.
Плавучий док завода № 198 грузоподъемностью 10 000 т.
Плавучий док завода № 200 грузоподъемностью 5000 т (достраивался)

Эллинг НКРП грузоподъемностью до 350 т

Северный док (сухой) завода № 201 грузоподъемностью 30 000 т.
Восточный док (сухой) завода № 201 грузоподъемностью 10 000 т.
Западный док (сухой) завода № 201 грузоподъемностью 10 000 т.
Два Мортоновых эллинга завода № 201 на четыре БТЩ.
Стапеля завода № 201 на шесть буксиров

Эллинг НКМФ грузоподъемностью до 1000 т

Эллинг НКМФ грузоподъемностью до 250 т

Эллинг завода им. Ф. Э. Дзержинского НКМФ грузоподъемностью до 600 т

Эллинг НКМФ на восемь рейдовых мелких судов

Эллинг НКМФ грузоподъемностью до 150 т

Эллинг НКМФ грузоподъемностью до 350 т

ППоовврреежжддеенниияя  ээссккааддррееннннооггоо  ммииннооннооссццаа  ««ББеессппоощщаадднныыйй»»

10 Судостроение № 3, 1999 г.
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являющийся следствием боевого воз�
действия противника;

аварийно�боевой, являющийся
прямым следствием непосредствен�
ного воздействия противника;

межоперационный, сводящий�
ся по существу к навигационному
ремонту мирного времен (выполня�
емый силами личного состава), с вы�
полнением отдельных работ судо�
ремонтными предприятиями;

поддерживающий, введение
которого в судоремонтную практику
обусловилось невозможностью в си�
лу ряда причин дать тому или иному
объекту плановый ремонт в полном
объеме;

цикловой, являющийся нормаль�
ным плановым ремонтом, но при су�
ществующей обстановке разделен�
ный на 2—3 очереди работ, выпол�

няемых в межоперационные перио�
ды.

Появились также и новые виды
работ, в осуществлении которых
принимали непосредственное уча�
стие судоремонтные предприятия. К
ним относилась установка средств
борьбы с новыми видами оружия,
применяемыми противником, — про�
тивоминная защита кораблей, а так�
же усиление флота новыми видами
оружия, установка гидроакустичес�
кой аппаратуры; довооружение ко�
раблей и катеров зенитной артилле�
рией, создание плавбатарей, де�
сантных средств. К таким работам
относился и перевод на нефтяное
отопление канонерских лодок «Кра�
сная Грузия», «Красная Абхазия»,
«Красный Аджаристан» и ряда траль�
щиков. Накопленный опыт показал,

что наиболее быстрым и качествен�
ным был агрегатный способ ремон�
та: замена ряда механизмов на та�
кие же заранее отремонтированные
или взятые из резерва. Этим методам
успешно отремонтировали целый
ряд кораблей — эсминцев, подвод�
ных лодок и тральщиков.

В работе завода № 201 прини�
мал участие специально созданный
судоремонтный батальон. Широко
практиковалось привлечение к рабо�
там личного состава ремонтируе�
мых кораблей, что позволяло как�
то решать серьезную проблему с
рабочей силой.

Характерно, что в мирное вре�
мя ремонт всех малых охотников и
торпедных катеров выполняли мас�
терские их соединений. Промыш�
ленность и судоремонтные мастер�
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ППоовврреежжддееннииее  ккооррммыы  ллииддеерраа  ««ТТаашшккееннтт»»

ППллааввббааззаа  ««ННеевваа»»

ППллааввббааззаа  ««ЭЭллььббрруусс»»
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ские Технического отдела ЧФ их ре�
монтом не занимались и поэтому ни
опыта, ни нужных специалистов не
имели, что в ходе войны привело к
большим трудностям при ремонте
катеров. При перебазировании ко�
раблей Черноморского флота на
юго�восток отдельные соединения ос�
тались без ремонтных средств: 2�я
бригада ТКА, 5, 6, 7 и 9�й дивизио�
ны СКА. Техническому отделу флота
пришлось обеспечивать их необхо�
димым ремонтом на базах других
соединений.

Новое в планировании судоре�
монта заключалось в том, что исхо�
дя из степени использования кораб�
лей в боевых условиях, оператив�
ной обстановки и производственных
возможностей, для некоторых ко�
раблей вид ремонта, положенный
по плану, заменялся другим.

От перспективного пятилетне�
го плана пришлось перейти к перспе�
ктивному годовому, а во второй по�
ловине 1941 г. — и полугодовому
плану при уточненном квартальном
планировании, с ежемесячной кор�
ректировкой в зависимости от об�
становки. Все это потребовало предо�
ставления техническим отделениям
военно�морских баз (ВМБ) большей

самостоятельности в исполнении пла�
нов и заданий.

Изменился и подход к судоре�
монтным работам в части техноло�
гии. Вместо литых конструкций ста�
ли применять сварные. Исправле�
ние гребных винтов производилось
газовой сваркой, вплоть до привар�
ки целых лопастей. Вмятины проч�
ного корпуса подводных лодок ис�
правлялись не сменой листов и не
переклепкой набора, а установкой
ребер жесткости на сварке.

Была освоена подводная сварка
и резка металлов. Широкое примене�
ние приобрела «термическая правка»
гребных и промежуточных валов, бал�
леров рулей, ахтерштевней и других
элементов кораблей и катеров.

Отсутствие достаточного коли�
чества доков привело к решению ря�
да вопросов судоремонта бездоко�
вым методом. Водолазы освоили под�
водную съемку и постановку гребных
винтов, выемку дейдвудных валов,
подводную рихтовку гребных вин�
тов специальным инструментом.

Применялись также кренование
и дифферентовка для ликвидации
подводных пробоин и повреждений
корпуса корабля. Были построены
специальные мостовые краны для
подъема оконечностей корабля; бы�
ло внедрено применение кессонов в
повседневную практику судоремон�
та и освоен метод неполного доко�
вания кораблей, имевших водоиз�
мещение значительно большее, чем
грузоподъемность дока.

В период стабилизации фронта
в 1943 г. в Геленджике и Фальшивом
Геленджике базировались малые ко�
рабли, которые ремонтировались
небольшими мастерскими, организо�
ванными Техническим отделением
Новороссийской ВМБ в Геленджике
за счет оставшегося оборудования и
материалов, которые не были эвакуи�
рованы.

Эта ремонтная база обеспечива�
ла проведение небольших ремонтных
работ, а вопрос с рабочей силой был
решен за счет судостроительной ро�
ты № 499. Крупные работы по ре�
монту боевых катеров выполняла ма�
стерская, находившаяся в Очемчири.

Окончание следует

ДДооккооввыыйй  ррееммооннтт  ББТТЩЩ��440077  ««ММииннаа»»

РРееммооннтт  ккррееййссеерраа  ««ККрраасснныыйй  ККааввккаазз»»  ммееттооддоомм  ннееппооллннооггоо  ддооккоовваанниияя

10*
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В начале августа 1931 г.
В. П. Костенко назначается глав�
ным инженером проектной органи�
зации «Проектверфь». В течение
десяти лет под его руководством и
им лично была проделана огром�
ная работа по проектированию но�
вых судостроительных заводов, ре�
монтных баз флота и реконструкции
старых судостроительных предпри�
ятий. При этом был выработан но�
вый тип судостроительного завода,
отвечающий самым современным
для того времени технологиям и ус�
ловиям развития промышленности.
Тогда впервые в нашей стране осу�
ществили постройку судов на гори�
зонтальных стапелях, расположен�
ных в сухих судостроительных доках
выше горизонта внешней аквато�
рии. Для спуска судов доки имели
промежуточный наливной бассейн
с полушлюзом и с шандорным зат�
вором.

Для обеспечения благоприятных
условий и высокой производительно�
сти работ в зимнее время доки, обо�
рудованные системой отопления,
мощными монтажными кранами и
стендовыми площадками для сборки
корпусных секций, перекрывались
шатровыми эллингами.

Планировка цехов и внутриза�
водского транспорта предусматри�
валась по схеме поточного произ�
водства с непрерывным движением
от входных ворот завода до выхода
судов из акватории. В эллингах обес�
печивалась построечная готовность
судов, близкая к 95 — 100% Опыт
работы таких заводов показал, что
общая схема производства и про�
филь основных заводских сооруже�

ний вполне оправдали проектные
предложения.

Роль Владимира Полиевктовича
в разработке проектов судострои�
тельных заводов в Комсомольске�
на�Амуре и Северодвинске весьма
велика. Он не только руководил про�
ектированием заводов, но заботил�
ся и о том, чтобы выработанные им
принципы последовательно внедря�
лись при проектировании и построй�
ке судостроительных предприятий
нового типа  (что было весьма не
просто в то время).

Как правило, Владимир Полиев�
ктович осуществлял выбор площад�
ки для строительства, разрабатывал
схему генерального плана завода и

общие основы технологического про�
цесса постройки судов, докладывал
центральным партийным органам и
правительству о разработанных про�
ектах.

Следует отметить, что на этой
стадии В. П. Костенко не всегда и
не у всех находил понимание. Так
против проекта нового типа гидро�
технических сооружений в виде до�
ков и эллингов, разработанного для
завода в Комсомольске�на�Амуре,
активно выступал не только главный
строитель завода, но и председа�
тель Хабаровского крайкома и даже
уполномоченный СТО по Дальнево�
сточному краю. Но все же в итоге
СТО утвердил проект постройки но�
вого типа гидротехнических соору�
жений, разработанных В. П. Костен�
ко.

Проектирование судостроитель�
ного завода в Комсомольске�на�Аму�
ре началось в 1932 г. Проектная до�
кументация разрабатывалась с 1932
по 1935 г. Завод предназначался
для постройки кораблей таких клас�
сов, как легкий крейсер, эсминец и
подводных лодок. Одновременно с
разработкой технической докумен�
тации будущего завода началось и
его строительство, при этом учитыва�
лось, что Амур, глубины которого
позволяли строить крупные корабли,
имеет два паводка — весенний и
осенний. Наибольший подъем уров�
ня воды во время весеннего паводка,
по сравнению с летним уровнем (ко�
торый условно можно принять за
нулевой), мог достигать 13 м. В этих
условиях цеха и другие сооружения
для постройки и спуска кораблей на
воду требовалось поднять над верх�
ним уровнем воды в Амуре не менее
чем на 2,5 м для обеспечения нор�
мальной работы подземных пром�
проводок (коммуникаций). Следо�
вательно, площадка будущего заво�
да должна была возвышаться над
обычным уровнем воды в реке на
15,5 м.

В техническом задании на про�
ектирование завода требовалось
обеспечить возможность спуска ко�
раблей на воду в течение всего на�
вигационного периода, независимо
от уровня воды в Амуре. Постройка
кораблей, в связи с большими хо�
лодами в зимнее время, должна бы�
ла производиться в эллингах.

В 30�е годы корабли длиной
200 м и более строились на наклон�
ных продольных стапелях. При ук�

ВКЛАД В. П. КОСТЕНКО В РАЗРАБОТКУ ПРОЕКТОВ 

СУДОСТРОИТЕЛЬНЫХ ЗАВОДОВ В КОМСОМОЛЬСКЕ"

НА"АМУРЕ И СЕВЕРОДВИНСКЕ

В. И. Якушев

В 1932 г. правительством СССР было принято решение
о постройке двух судостроительных заводов. Первый — для
Дальнего Востока на реке Амур (между Хабаровском и Ни,
колаевском,на,Амуре). Второй — для Севера в районе Архан,
гельска.

Выбор строительных площадок для обоих заводов пред,
ставлял серьезные затруднения. С этой задачей успешно
справился выдающийся отечественный ученый,кораблестро,
итель Владимир Полиевктович Костенко, воспоминания о ко,
тором, автор статьи предлагает вашему вниманию.

ВВ..  ПП..  ККооссттееннккоо
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лоне спусковых дорожек стапеля
1:16 длина его подводной части (при
наивысшем уровне воды в Амуре)
должна была составлять 208 м, а
высота эллинга из�за высокого рас�
положения носовой части корабля —
60 м.

Поскольку в Амуре уровень во�
ды, как уже отмечалось, сильно меня�
ется, то это повлекло бы и
периодическое изменение длины под�
водной части стапеля, что увеличи�
вало его общую протяженность и, как
следствие, затраты на его строитель�
ство. Тем более, что подобная конст�
рукция изначально содержала эле�
менты риска при эксплуатации стапе�
ля. Дело в том, что спусковые дорожки
и основание стапеля при спуске ко�
рабля на воду испытывают перемен�
ную нагрузку: во�первых, при движе�
нии корабля по надводной части ста�
пеля спусковые дорожки испытывают
распределенную нагрузку через по�
лозья спусковых салазок; во�вторых,
при всплытии кормы корабля на спу�
сковые дорожки начинает действовать
сосредоточенная нагрузка, передаю�
щаяся через носовую часть спусковых
салазок длиной 10—15 м.

Суровые климатические усло�
вия в районе расположения буду�
щего завода, возможность наличия
дефектов в конструкциях основания
стапеля и в спусковых дорожках,
трудоемкая работа по изготовле�
нию спусковых салазок, их монтажу,
пересадке корабля с кильблоков на
полозья спусковых салазок, насал�
ке спусковых дорожек, а также дина�
мические усилия, возникающие при
движении корабля в воду, — все эти
причины побудили В. П. Костенко

искать новое решение при проекти�
ровании будущего завода.

Суть этого решения сводилась к
устройству системы наливных доков,
бассейнов и защитных дамб.

Проект судостроительного заво�
да в Комсомольске�на�Амуре, разра�
ботанный Владимиром Полиевкто�
вичем, обладал применительно к
условиям неоспоримыми преимуще�
ствами по сравнению с продольны�
ми стапелями, а именно:

упрощалось строительство кры�
тых и утепленных эллингов над налив�
ными доками, т. е. создавались бла�
гоприятные условия для работы при
постройке кораблей (в 1932 г. такие
эллинги были новшеством);

в наливных доках корабли стро�
ились в горизонтальном положении
(«на ровный киль»), что упрощало
монтажные и проверочные работы
при их постройке;

спуск кораблей на воду стано�
вился «статическим». Полностью ис�
ключался риск, связанный с дина�
микой спуска; отпадала необходи�
мость в выполнении сложных и
трудоемких спусковых работ;

стенки наливных доков использо�
вались как основание для подкрано�
вых путей козловых кранов большей
грузоподъемностью (до 50 т).

Кроме того, в проекте преду�
сматривались новинки в технологии
постройки кораблей, в том числе:
предварительная сборка секций кор�
пуса корабля массой до 50 т; вне�
дрение электродуговой сварки вза�
мен клепки для изготовления корпу�
сных конструкций кораблей и даже
была разработана принципиальная
технология постройки цельносвар�
ного корпуса крупного корабля.
Правда тогда (в 1932—1935 гг.) эта
инициатива не нашла поддержки.

Проектирование судостроитель�
ного завода в Северодвинске нача�
лось в 1936 г. Проектная документа�
ция разрабатывалась с 1936 по
1939 г. Завод предназначался для
постройки и ремонта кораблей боль�
шого водоизмещения (длиной до

ППррооддооллььнныыйй  ррааззрреезз  ннааккллооннннооггоо  ссттааппеелляя  сс  ууккллоонноомм  ссппууссккооввыыхх  ддоорроожжеекк  11::1166  ддлляя  ппооссттррооййккии  ии
ссппууссккаа  ккооррааббллеейй  ддллиинноойй  220000  мм::
1 — урез воды (т. е. линия пересечения уровня воды с поверхностью спусковых дорожек стапе�
ля) при летнем уровне воды в реке Амур; этот уровень воды принято считать за нуль отсчета
(ординар) подъема воды в реке Амур; 2 — урез воды при наибольшем подъеме уровня воды 
в реке Амур во время весеннего паводка до 13 м; 3 — габаритный контур утепленного эллинга;
4 — спусковые дорожки стапеля

ССххееммаа  ггееннееррааллььннооггоо  ппллааннаа  ссууддооссттррооииттееллььнноо��
ггоо  ззааввооддаа  вв  ККооммссооммооллььссккее��ннаа��ААммууррее,,  ррааззрраа��
ббооттааннннооггоо  ВВ..  ПП..  ККооссттееннккоо::
1 — наливные доки; 2 — наливной бассейн; 
3 — земляная дамба (или откос наливного
бассейна); 4 — железобетонная стенка на�
ливного бассейна; 5 — выводной полушлюз
бассейна (устои выводных ворот); 6 — между�
доковая напорная стенка, она же камера для
отвода докового откатного затвора и фунда�
мент эллинга над доками; 7 — глубоководная
прорезь бассейна; 8 — железобетонные
стенки наливного бассейна

РРааззрреезз  ппоо  ккооммппллееккссуу  ггииддррооттееххннииччеессккиихх  ссоооорруужжеенниийй,,  ппооссттррооеенннныыхх  ннаа  ссууддооссттррооииттееллььнноомм  ззааввооддее
вв  ККооммссооммооллььссккее��ннаа��ААммууррее::
1 — расчетный корабль в наливном доке; 2 — контур эллинга над наливным доком; 3 — откос
наливного бассейна; 4 — железобетонная стенка наливного бассейна; 5 — глубоководная
прорезь бассейна
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Георгий Михайлович Чуйков
прошел путь от инженера�технолога
московского завода № 205 (1933 г.)
до заместителя министра судостро�
ительной промышленности СССР и
известен как один из соратников Бо�
риса Евстафьевича Бутомы — талант�
ливого организатора, возглавлявше�
го судостроительную отрасль в
1957—1976 гг. В 30 лет Г. М. Чуйков
становится главным инженером заво�
да № 251 (ныне завод «Молот» в
г. Петровск Саратовской области), в
34 года — директором завода
№ 706 — жемчужины отечественно�
го гирокомпасостроения, в 42 года —
начальником Главного управления
Минсудпрома СССР. С 1956 г. Геор�
гий Михайлович — заместитель мини�
стра СССР.

Особенно ярко проявился орга�
низаторский талант и государствен�
ный ум Г. М.Чуйкова в период воссо�
здания судостроительной отрасли
после эксперимента с совнархозами.
Георгий Михайлович в этот период
сумел собрать разбросанные по
различным ведомствам предпри�
ятия морского приборостроения. 

В 1968 г. в Минсудпром переведено
из Минрадиопрома в полном соста�
ве Главное управление корабельной
радиолокации, в 1969 г. было созда�
но самостоятельное Главное управ�
ление навигационной техники, в ко�
торое дополнительно к собственно
навигационным предприятиям были
включены Киевский завод автома�

тики им. Г. И. Петровского, а затем
симферопольский завод «Фиолент».

Объектом особого внимания
Г. М. Чуйкова была подотрасль гидро�
акустики, длительное время находив�
шаяся в критическом состоянии. При
непосредственном участии Георгия
Михайловича и начальника главка
Н. Н. Свиридова разработана и осу�
ществлена программа развития пред�
приятий гидроакустического направ�
ления. Был организован КНИИ гидро�
приборов и опытный завод «Днепр»,
построены заводы «Сокол» и «Крас�
ный луч», завод в Бердянске, орга�
низован НИИ «Атолл» и его филиал
в Сухуми, построены заводы «Ладо�
га», «Полярная Звезда» и «Дальпри�
бор», создан уникальный полигон для
отработки гидроакустических компле�
ксов на Ладожском озере, благода�
ря чему впоследствии разработаны,
например, высокие технологии по
цифровой отработке диаграммы на�
правленности гидроакустических ан�
тенн произвольной формы. В резуль�
тате в 80�е годы гидроакустика пере�
стала быть сдерживающим фактором
в отрасли.

Неоценима роль Георгия Ми�
хайловича во внедрении в морское
приборостроение вычислительной
техники. По его инициативе подклю�
чили к созданию морской вычисли�

300 м,шириной до 40 м и спусковой
массой около 40 000 т).

Принципиальная схема компле�
кса сооружений решалась на основа�
нии идей, заложенных В. П. Костенко
при проектировании судостроитель�
ного завода в Комсомольске�на�Аму�
ре. Некоторые изменения были свя�
заны с местными условиями в рай�
оне расположения будущего завода.
Одновременно с разработкой тех�
нической документации завода на�
чалось и его строительство.

Можно сказать, что проект судо�
строительного завода в Северодвин�
ске по существу являлся «вторым из�
данием» проекта судостроительного
завода в Комсомольске�на�Амуре,
недаром его называли «системой
Костенко».

В 1945—1950 гг. в стенах
ГСПИ�2 под научным руководством
Владимира Полиевктовича прини�
мались важные технические реше�
ния по реконструкции старых судо�
строительных сооружений (эллинги,

доки, стапели, слипы) и проектиро�
вании новых эллингов, спусковых и
судоподъемных сооружений.

Особый интерес вызывал про�
ект нового гидротехнического со�
оружения — наливной док�камеры, —
разработанный инженером�кораб�
лестроителем Г. А. Вахарловским
для Ленинградского судостроитель�
ного завода имени А. А. Жданова.
Однако из�за большой стоимости
всего сооружения от него пришлось
отказаться, заменив более деше�
вым проектом вертикального судо�
подъемника, построенного на за�
воде.

В тот период мне, автору этих
строк, посчастливилось встречаться
с В. П. Костенко, который стал моим
духовным и научным руководителем.
Он дарил мне книги из личной биб�
лиотеки, научные печатные труды,
давал читать статьи, переведенные
им из иностранных научно�техниче�
ских журналов. Требовательный, но
справедливый учитель, обаятельный
человек — таким он остался в моей
памяти.

ППооппееррееччнныыйй  ррааззрреезз  ннааллииввнноойй  ддоокк��ккааммееррыы,,  ррааззррааббооттаанннноойй  ГГ..  АА..  ВВааххааррллооввссккиимм

ОРГАНИЗАТОР МОРСКОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ

(К 90�летию Г. М. Чуйкова)

ГГ..  ММ..  ЧЧууййккоовв  ((11990099——11999988))
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тельной техники МНИИ�1 (ныне
ЦНИИ «Агат»), а также создали
НИИ «Марс» и завод «Комета» в
Ульяновске, завод «Базальт» в Ере�
ване, завод в г. Ланчхути в Грузии, за�
вод «Омега» в Казахстане.

Получила развитие и радиолока�
ционная подотрасль: построены и вве�
дены в строй завод «Изумруд» во
Владивостоке и «Тайфун» в Калуге.

Действующие заводы также по�
лучили развитие за счет расширения,
реконструкции и технического пе�
ревооружения.

Собранные воедино приборост�
роительные предприятия, и прежде
всего НИИ и КБ, оказались разоб�
щенными по элементной базе, приме�
няемым средствам вычислительной
техники, что потребовало проведе�
ния глубокой унификации. Г. М. Чуй�
ков прежде всего добился иерархи�
ческого построения многоуровне�
вой системы управления оружием и
техническими средствами атомных
подводных лодок и надводных ко�
раблей, применения единой вычис�
лительной техники для приборных
комплексов.

Георгий Михайлович повысил
эффективность работы специализи�
рованных секций НТС министерст�

ва, ввел в практику проведение за�
седаний на предприятиях, получая
при этом возможность изучать ре�
зерв руководящих и научных кад�
ров. Под его патронажем вырос ряд
главных конструкторов, отмеченных
впоследствии правительственными
наградами, Ленинской и Государст�
венной премиями. В их числе член�
корреспондент РАН В. Г. Пешехонов,
В. А. Букатов, Н. Н. Свиридов,
О. В. Кищенков, Я. А. Хетагуров,
В. И. Маслевский, С. Ф. Фармаков�
ский, Б. И. Трущелев, В. С. Трухин,
И. Ю. Кривцов, Д. Д. Миронов,
А. С. Анфиногенов, Л. И. Родионов,
Н.И. Ермолов, А. П. Ежов, С. А. Кли�
мов, В. Ю. Лапий, В. В. Молебный,
В. И. Гузь, Г. Н. Волгин, О. М. Алещен�
ко, Ю. И. Бородин, В. Н. Карпов,
Э. В. Рыков, А. А. Мошков.

В 1974 г. Георгий Михайлович
возродил научные конференции в
области гироскопии памяти
Н. Н. Острякова. К настоящему вре�
мени в ЦНИИ «Электроприбор» про�
ведена 21 такая конференция, удо�
стоены дипломов и премий имени
Н. Н. Острякова 11 лучших работ в
области гироскопии, лауреатами
этой престижной премии стали 82
человека, в том числе академик РАН

А. Ю. Ишлинский, член�корреспон�
дент РАН Б. Е. Черток.

Предметом постоянной заботы
Георгия Михайловича была работа
с директорским корпусом. Высокоав�
торитетными руководителями НИИ и
заводов морского приборостроения
стали Г. А. Астахов, В. В. Громков�
ский, М. П. Петелин, А. И. Дыгай,
В. П. Олеванов, Д. Б. Литвак,
О. Д. Богомолов, К. Г. Гасанов,
Н. И. Колмыков, Г. Д. Креславский,
И. С. Курбатов, Г. М. Нестеров,
Л. И. Вороничев, А. И. Чепурко,
Ю. В. Бурау, А. А. Передельский,
В. Г. Пешехонов; отмечены званием
Героя Социалистического Труда
Е. А. Аладышкин, В. М. Грибов,
Н. А. Калинин, В. П. Краснов,
В. В. Павлов, А. А. Терещенко,
С. М. Шелехов, В. М. Ярмола.

В памяти людей, работавших с
Георгием Михайловичем Чуйковым,
он останется человеком беззаветно
преданным Родине и отдавшим все
силы укреплению ее обороноспособ�
ности, а в истории отечественного
судостроения и Военно�Морского
Флота — талантливым организатором
морского приборостроения.
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УДК 629.12.039 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: суда на воздушной
подушке, скоростные перевозки,
стоимость, Балтика.

Афрамеев Э. А., Шмелев А. А. О перспективах использования
СВП на Балтике//Судостроение. 1999. № 3. С. 9—11.
Анализируется возможность использования на акватории Балтийско�
го моря скоростных пассажирских, грузопассажирских и грузовых
амфибийных судов на воздушной подушке (СВП) на основе автор�
ских проработок. Приводятся показатели провозной способности СВП
при эксплуатации их между портами России и других стран Балтики.
Ил. 2. Табл. 1.

УДК 629.122.6�115 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: базовый проект,
модификация, характеристика.

Леви Б. З. Базовые решения многовариантного судна//Судо"
строение. 1999. № 3. C. 11—15.
Отражен опыт строительства пассажирских судов пр. 10110 на Иль�
ичевском заводе с использованием ряда универсальных решений,
обеспечивающих гибкость производства и позволяющих совмещать
серийность с индивидуальностью отдельных заказов. Ил. 8. Биб�
лиогр.: 6 назв.

УДК 629.12.017 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: маневренность,
момент, сила, мощность.

Гурьев Ю. В., Петров Г. П. Количественные показатели манев"
ренных свойств судна для определения потребной мощности
вспомогательных движительно"рулевых комплексов//Судост"
роение. 1999. № 3. C. 15—18.
Обосновывается введение для оценки маневренных качеств кораб�
ля двух дополнительных показателей — времени прохождения кораб�
лем при движении лагом расстояния, равного ширине его корпуса,
а также времени поворота без хода на угол 30о. Показатели могут
служить исходными данными для оценки потребной тяги необходимых
технических устройств и мощности их двигателей. Ил. 4. Библиогр.:
8 назв.

УДК 623.827(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: магнитная модель,
подводная лодка.

Постнов А. А. Магнитные модели подводных лодок//Судостро"
ение. 1999. № 3. С. 19—20.
Излагается история создания магнитных моделей кораблей как в
России, так и за рубежом, в том числе и подводных лодок
отечественного ВМФ. Ил. 2. Библиогр.: 5 назв.

УДК 629.12.037:669.017�419.8 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: подвод�
ные лодки, водометные движители,
композитные материалы.

Вексляр В. Я. Использование композитных материалов в движи"
телях подводных лодок//Судостроение. 1999. № 3. С. 21—23.
Описываются принципы рационального конструирования корабель�
ных движителей различных типов с применением композитных мате�
риалов, в том числе и разработанные в СПМБМ «Малахит». Ил. 3.
Библиогр.: 6 назв.

УДК 621.892.2.001.4:621.431.74 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: дизель,
модификатор, пара трения, ресурс.

Аратский П. Б., Лавров Ю. Г., Шабанов А. Ю. Использование
модификаторов трения нового поколения для повышения ресур"
са корабельных ДВС//Судостроение. 1999. № 3. С. 24—27.
Приведены результаты экспериментальных исследований триботех�
нических свойств нового класса модификаторов трения, имеющих ми�
неральную основу. Исследования проводились на машине трения и
в стендовых условиях на корабельном ДВС. Было зафиксировано сни�
жение коэффициента трения в 8—10 раз, скорости изнашивания —
в 3—4 раза. Ил. 4. Табл. 3.

УДК 629.12.033.001.36 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: плавниковый дви�
жительно�рулевой комплекс, упру�
гое крыло, маневренность

Носов Е. П., Рыжов В. А. Оценка основных характеристик дви"
жителей для специализированных судов//Судостроение. 1999.
№ 3. С. 28—31.
Приводится анализ основных характеристик плавникового и крыль�
чатого движителя. Делается вывод о перспективности использования
плавникового движительно�рулевого комплекса в качестве вспомо�
гательного и основного движителя для судов специального назначе�
ния. Ил. 5. Табл. 1. Библиогр.: 8 назв.

УДК 629.12.045.002.8:628.515 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: экология, судовые
отходы, переработка.

Пономарева Л. В., Янкевич А. И., Яковлев В. И. Метод перера"
ботки судовых отходов до экологически безопасных продук"
тов. С. 31—32.

Описывается новый метод переработки судовых отходов, содержа�
щих токсичные и вредные вещества, до экологически безопасных
продуктов путем их гидролитического окисления в водно�щелочной
среде при температуре 100 ± 5оС и давлении 0,5 ± 0,1 МПа. Табл. 1.
Библиогр.: 6 назв.

УДК 629.12.011.57 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: подъемник, трап.

Богданов А. С., Шанихин Е. Н. Новое средство повышения эф"
фективности судовых трапов//Судостроение. 1999. № 3. С. 32—
33.
Описывается новая конструкция судового трапа, занимающая про�
межуточное место между обычным трапом и эскалатором. Ил. 3.
Библиогр.: 6 назв.

УДК 621.316.54.064.2:629.12.004.69 ККллююччееввыыее  ссллоовваа: электроинстру�
мент, двойная изоляция, защитное
отключение.

Устройства защитного отключения электроинструмента напря"
жением 220 В/50 Гц/Г. В. Герман, Ю. Н. Киреев, Ю. С. Каран"
дашов, П. В. Солуянов//Судостроение. 1999. № 3. C. 34.
Изложены результаты создания и экспериментальной оценки рабо�
ты устройств защитного отключения в составе блока защиты, пред�
назначенные для использования в цепях защиты питания электроин�
струмента напряжением 220 В с двойной изоляцией. Приведены
преимущества созданного устройства и предложения по его исполь�
зованию. Ил. 1.

УДК 629.12.053 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: экраноплан, на�
вигация, безопасность, местополо�
жение, радиолокация, комплекси�
рование.

Некоторые аспекты навигационной безопасности экранопла"
нов/ В. В. Чернявец, Н. И. Леденев, Н. Н. Пирогов, С. А. Скоров,
А. И. Яновский//Судостроение. 1999. № 3. С. 35—39.
Рассматриваются технические средства навигации экранопланов.
Описан отечественный автоматизированный комплекс АНКН�94,
дан анализ отечественных технических средств навигации для высо�
коскоростных судов и намечены перспективы их развития. Ил. 2.
Библиогр.: 12 назв.

УДК 621.778.23 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  технология, опти�
мизация, горячая гибка, полосо�
бульбовый профиль.

Варгасов Н. Р., Пестов Н. А., Соколов В. Ф. Оптимизация техно"
логических параметров горячей гибки балок из полособульбо"
вого профиля//Судостроение. 1999. № 3. С. 40—42.
Излагается метод оптимизации технологических параметров горячей
гибки полособульбовых балок из специальной стали. Приводятся
результаты лабораторных и натурных исследований спецстали при
различных температурно�скоростных параметрах и рекомендации
о совершенствовании технологического процесса изготовления коль�
цевых ребер жесткости. Табл. 3. Библиогр.: 4 назв.

УДК 628.517.4 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: пневмоинструмент,
снижение вибрации, модернизация.

Горин С. В. Снижение вибрационной опасности пневматических
рубильных молотков//Судостроение. 1999. № 3. С. 42—43.
Предлагается конструктивное решение по снижению вредного воз�
действия вибрации на людей, работающих с пневматическими инст�
рументами. Ил. 4. Табл. 2. Библиогр.: 5 назв. 

УДК 623.827.002.8:621.039.7 ККллююччееввыыее  ссллоовваа: судовые жидкие
радиоактивные отходы, переработ�
ка, малогабаритная установка.

Малогабаритная станция комплексной переработки жидких
радиоактивных отходов /Ю. М. Вишняков, С. П. Малышев,
В. М. Пчелинцев, В. Г. Хорошев//Судостроение. 1999. № 3.
C. 44—48.
Рассматривается и анализируется состав судовых жидких радиоак�
тивных отходов различного происхождения. Приводятся схемы и
описание малогабаритных установок для очистки радиоактивных
отходов, разработанных на основе сорбционных технологий. Ил. 5.
Табл. 2. Библиогр.: 2 назв.

УДК 629.129.2 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: затонувшее судно,
судоподъемное средство, нетради�
ционный способ.

Нетрадиционный способ подъема затонувшего судна/А. Д. Мос"
каленко, Е. И. Лапин, В. А. Субботин, Э. А. Федин//Судостро"
ение. 1999. № 3. С. 49—50.
Рассказывается о нетрадиционном способе подъема теплохода «Пал�
лада», затонувшего у причала Владивостокского морского рыбного
порта. Ил. 3. 
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