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Созданное полвека назад Цен�
тральное морское конструкторское
бюро «Алмаз» с самого начала бы�
ло ориентировано на создание ско�
ростных боевых катеров.

22 октября 1949 г. по приказу
Наркомата судостроительной про�
мышленности № 00896 в Ленингра�
де организовывается специальное
конструкторское бюро (СКБ�5) по
проектированию катеров дальнего
действия. По приказу Минсудпро�
ма № 037 от 16 февраля 1956 г.
СКБ�5 реорганизуется в ЦКБ�5. Спу�
стя семь лет бюро переименовывает�
ся в ЦМКБ «Алмаз» (приказ Госкоми�
тета СМ по судостроению № 0012 от
10 января 1963 г.). Тогда же ЦКБ�19
с ленинградским Морским заводом
передается ЦМКБ «Алмаз» (приказ
ГКС № 016 от 17 января 1963 г.).
Через несколько лет (приказ МСП
№ 0299 от 1 июня 1970 г.) органи�
зовывается производственно�техни�
ческое объединение «Алмаз» по со�
зданию кораблей и судов с новыми
принципами движения. В его состав
вошли ЦМКБ «Алмаз» с филиалом,
Приморский завод и Невский мор�
ской завод. В 1973 г. ПТО «Алмаз» пе�
реименовывается в производствен�
ное объединение — ПО «Алмаз». Спу�
стя семь лет по приказу МСП № 246
от 24 июля 1990 г. ЦМКБ «Алмаз» вы�
водится из состава ПО «Алмаз».

С 1949 по 1952 г. бюро после�
довательно возглавляли Н. М. Ухин,
Н. П. Пегов и Н. С. Громов. С 1952
по 1981 г. начальником — главным
конструктором был Е. И. Юхнин. За�
тем бюро возглавляли В. И. Король�
ков (1981—1989 гг.) и Я. Я. Лебедев.
С июля 1992 г. начальником —

генеральным конструктором ЦМКБ
«Алмаз» назначен А. В. Шляхтенко.
Главные инженеры бюро: П. Г. Гойнкис
(с 1949 по 1962 г.), В. Ф. Ивочкин
(с 1962 по 1968 г.), М. В. Псарев
(с 1968 по 1971 г.), Ю. А. Ляпунов
(с 1971 по 1991 г.), А. В. Шляхтен�
ко (с 1991 г. по 1992 г.), В. А. Белин�
ский (с 1992 по 1999 г.). С 1999 г.
главный инженер ЦМКБ — А. М. Ла�
зарев.

Все эти годы ЦМКБ «Алмаз»
шло по пути интенсивного поиска
новых решений, экспериментов, на�
учных и конструкторских поисков.
Построенные большими сериями три
поколения отечественных малых ра�
кетных кораблей и катеров сущест�
венно повлияли на структуру фло�
тов многих государств и сумели про�

демонстрировать на практике бое�
вую эффективность. Выработанные
проектные решения, применение пе�
редовых технологий, высокий тех�
нический уровень ударных ракет�
ных и артиллерийских комплексов
получил заслуженную высокую оцен�
ку специалистов и военных моряков
ведущих морских держав. На протя�
жении 40 лет ракетные и патрульные
катера неизменно демонстрировали
хорошие боевые, мореходные и хо�
довые качества, прочность и надеж�
ность корпусов, простоту эксплуа�
тации, высокие значения парамет�
ра «эффективность/стоимость».

Необходимо особо отметить
роль бюро в формировании концеп�
ции и создании в 60�х годах нового
для военного судостроения класса
кораблей — ударных ракетных кате�
ров. Труд ведущих специалистов бю�
ро по созданию первых в мире ра�
кетных катеров отмечен высшей сте�
пенью государственного признания
научных достижений в СССР — Ле�
нинской премией 1961 г., а также
многочисленными правительствен�
ными наградами.

Надо отметить внимание к на�
шим успехам правительства России.
Последние достижения ЦМКБ «Ал�
маз» — создание семейства ракет�
ных катеров нового поколения, раз�
работка и внедрение на быстроход�
ных судах системы днищевых
интерцепторов, не имеющей анало�
гов в мире, — удостоены Премии
правительства РФ в области науки и
техники.

ЦМКБ «Алмаз» — ведущее пред�
приятие России в области проекти�
рования амфибийных и камерных су�

3

ЦМКБ «Алмаз»— 50 лет
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АА..  ВВ..  ШШлляяххттееннккоо,,  ннааччааллььнниикк  ——  ггееннееррааллььнныыйй
ккооннссттррууккттоорр  ЦЦММККББ  ««ААллммаазз»»

ННаа  ппььееддеессттааллее  ссллааввыы  ——  ттооррппеедднныыйй  ккааттеерр  ттииппаа  ««ККооммссооммооллеецц»»  ((ппрр..  112233ТТ))  ММооддеелльь  ттооррппееддннооггоо  ккааттеерраа  ппрр..  220066ММ  ннаа  ппооддввоодднныыхх  ккррыыллььяяхх



дов на воздушной подушке, с ним
связана вся история создания СВП в
России. По 10 проектам бюро СВП
различных классов строились серий�
но. На российских и украинских вер�
фях построено более 90 судов во�
доизмещением от 27 до 550 т.

Этапом в развитии СВП стали
серийно строившиеся с 1988 г. де�
сантные корабли типа «Зубр» (пр.
12322), которые до сих пор явля�
ются самыми большими кораблями
этого класса в мире.

Наряду с проектированием ам�
фибийных СВП бюро имеет ряд
перспективных разработок СВП ске�
гового типа водоизмещением от 60
до 2500 т со скоростью хода от 40
до 60 уз. Мы по праву гордимся ра�
кетными кораблями пр. 1239 (типа
«Сивуч»), не имеющими аналогов в
мировом судостроении. С этой
тематикой связаны и конверсионные
разработки бюро по созданию сов�
ременных скоростных автопасса�
жирских паромов для реализации

концепции интермодальных перево�
зок «Балтийский мост».

ЦМКБ «Алмаз» давно и плодо�
творно сотрудничает с погранич�
никами страны. По проектам бюро
построены сотни сторожевых кораб�
лей и катеров пр. 125А, 1400, 205П,
1241�2 и 1241ПЭ, речных бронека�
теров и мониторов пр. 1204 и 1208.

Сейчас по проекту бюро на
трех заводах строятся пограничные
сторожевые корабли пр. 10410, ко�
торые в ближайшие годы составят
ядро морских сил Федеральной по�
граничной службы России.

Учитывая современную тенден�
цию развития служб береговой охра�
ны, основанную на комплексном ре�
шении вопросов охраны государст�
венной границы, исключительной
экономической зоны и континенталь�
ного шельфа, и объективную потреб�
ность тесного взаимодействия с та�
моженными и рыбоохранными орга�
нами, ЦМКБ «Алмаз» разработало
три группы проектов патрульных ко�

раблей: скоростные катера водоиз�
мещением 10–120 т, предназначен�
ные для действий «по вызову» и не�
сения дежурной службы в территори�
альных водах; малые сторожевые
корабли водоизмещением 400—
500 т для охраны закрытых морей и
дальней прибрежной зоны; патруль�
ные корабли открытого моря водо�
измещением 1600—1800 т для охра�
ны 200�мильной экономической зоны.

Первенец нового поколения —
120�тонный «Мираж» (пр. 14310) —
уже на первом этапе ходовых испыта�
ний показал максимальную скорость
50 уз, установив тем самым мировой
рекорд для своего класса.

Благодаря высокому уровню
проектных решений, надежности и
эффективности построенных по про�
ектам ЦМКБ «Алмаз» катеров и ко�
раблей, с 1949 г. флотам 26 зару�
бежных стран поставлено свыше 400
кораблей и катеров.

В 1998 г. в структуре бюро про�
изошли существенные изменения в

4

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

ППаассссаажжииррссккиийй  ССППКК  ттииппаа  ««ННееввккаа»» РРееччнныыее  ааррттииллллееррииййссккииее  ккааттеерраа  ппрр..  11220044  ((««ШШммеелльь»»))

РРааккееттнныыйй  ккааттеерр  ппрр..  220055  ММааллыыйй  ррааккееттнныыйй  ккоорраабблльь  ппрр..  1122334411  ннаа  ННееввее



связи с присоединением Западного
ПКБ и передачей работ по проекти�
рованию противоминных кораблей,
спусковых, транспортных и специ�
ализированных доков, судов для ос�
воения шельфовых месторождений.
Для решения новых задач принята
«Программа развития ЦМКБ “Ал�
маз” на период 1999—2003 гг.» , со�
держащая комплекс работ по под�
держанию высокого профессиональ�
ного уровня кадров фирмы,
внедрению современной версии ком�
пьютерной системы САD/САМ, про�
ведению международной сертифи�
кации действующей на предприятии
системы качества и др.

Следует подчеркнуть, что в бю�
ро сложились традиции программ�
ного и системного подхода при раз�
работке проектов кораблей. Ре�
зультатом этого является то, что
флоты России и ряда зарубежных
стран Азии, Африки и Латинской
Америки входят в XXI век с кораб�
лями наших проектов. Моряки Рос�
сии получат многоцелевой сторо�
жевой корабль дальней морской
зоны «Новик», четвертое поколе�
ние ракетных катеров и малых ра�
кетных кораблей, экспортноориен�
тированный корвет, модернизиро�
ванные тральщики и скоростные
патрульные катера.

Рассматривая историю развития
отечественного катеростроения,
нельзя не сказать, хотя бы вкратце,
о главных конструкторах, талант,
энергия, организаторские способ�
ности которых были своеобразным
катализатором для творческой рабо�
ты коллектива ЦМКБ «Алмаз». Это,
прежде всего, Евгений Иванович Юх�
нин — Герой Социалистического Тру�
да, непосредственный участник со�
здания катеров пр. 383, 384, 183Э,
183Г, 205, 1241�1, 1241�2, 12411,
12417, 1241РЭ, 1241ПЭ.

Вся его жизнь была связана с
судостроением. В годы войны
Е. И. Юхнин внес большой вклад в
организацию выпуска торпедных ка�
теров, а в послевоенный период ру�
ководил разработкой первых в мире
ракетных катеров.

Павел Густавович Гойнкис
(пр. 183,199, 206, 360) — талант�
ливый инженер�кораблестроитель с
необычайно сложной биографией.
Находясь в заключении по делу о
так называемой «Промпартии» (в
общей сложности около 13 лет), ра�
ботал главным инженером и глав�
ным конструктором в ОКБ�5 — осо�
бом конструкторском бюро НКВД.

Владимир Васильевич Сидоров
являлся главным конструктором ра�
диотелеуправляемых катеров пр.
1253 и 1392, а также пр. 1392В,
376. По этим проектам построено
большое количество вспомогатель�
ных и боевых кораблей для ВМФ
страны.

Иван Петрович Пегов
(пр. 1234, 1234�1, 12347) прошел
путь от рядового конструктора до
главного конструктора ЦМКБ «Ал�
маз» (с августа 1960 г.). Он руково�
дил, в частности, разработкой малых
ракетных кораблей типа «Овод».

Михаил Викторович Кошкин
участвовал в проектировании различ�
ных боевых и вспомогательных кате�
ров и кораблей. Под его руковод�
ством строились речные бронекате�
ра пр. 1208 («Слепень») с 100�мм
артустановками и броней 30—
100 мм.

Леонид Львович Ермаш проек�
тировал опытные стальные мореход�
ные торпедные катера, малые охот�

ники за подводными лодками МО�4,
торпедные катера МКД�2 и МКД�3,
сторожевые катера для погранични�
ков КМ�4, БКМ�2, КЗИС�5, унифи�
цированные боевые катера многоце�
левого назначения проекта 200 (ОД,
ТД, ТМ) и др.

Леонид Витольдович Ельский
принимал непосредственное уча�
стие в проектировании, постройке
и испытаниях катеров пр. 206 и ма�
лого ракетного корабля пр. 1234 и
его модификаций. Главный констру�
ктор КВП пр. 1239 («Сивуч»), а так�
же «Икар».

Антон Павлович Городянко до
войны и во время блокады участво�
вал в создании быстроходных (БТЩ)
и эскадренных (ЭТЩ) тральщиков
типа «Фугас» и «Василий Цыпла�
ков». В послевоенный период руко�
водил разработкой ракетных кате�
ров «Оса» и «Комар» (пр. 183Р,
205), ракетных и торпедных кате�
ров «Шторм», ракетных катеров
«Вихрь» с ракетами Х�35. Создал
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один из лучших пограничных сторо�
жевых катеров — «Тарантул».

Константин Жанович Аванесов
прошел путь в ЦКБ�5/ЦМКБ «Ал�
маз» от конструктора до главного
конструктора. При его непосредст�
венном участии созданы торпедный
катер пр.183, правительственные
яхты пр. 360 и пр. 1360 («Чайка»),
служебно�разъездной катер
пр. 14670 («Гурзуф»), сторожевой
корабль пр. 10410, а также разра�
ботаны гидродинамические компле�
ксы ракетных и торпедных катеров на
подводных крыльях «Шторм»
(пр. 206М, 206МР), СПК «Тайфун»
(пр. 1233).

Валериан Иванович Корольков
с 1989 г. в должности главного кон�
структора пр. 1239 руководит рабо�
тами по испытаниям и сдаче головно�
го корабля пр. 1239 («Сивуч»).

Главный конструктор опытного
скегового СВП «Стрепет», кораблей
пр. 1232.2Э, 19980 — Валентин
Анатольевич Абрамовский.

Катера пр. 123, 184, 1400,
1233, 1240 («Ураган») создавались
под руководством Вадима Михай�
ловича Бурлакова; пр. 1238
(«Касатка»), 12061 («Мурена»),
1206Т, 12322 («Зубр»), 1209 —
Юрия Петровича Семенова; пр.
12411, 12419, 12416 — Валерия
Николаевича Устинова;пр. 1205,
1206, 1232, 1204 («Шмель») — Ле�
онида Васильевича Озимова.

Юрий Владимирович Арсеньев
был главным конструктором пр.
1388Р (катер радиационной и хи�
мической разведки), 12418, 12421;
Николай Алексеевич Серков —
пр. 14310, 20940; Василий Ивано�
вич Блинов — пр. 1238; Юрий Мо�
исеевич Мохов — пр. 12322; Ки�
рилл Георгиевич Четверухин —
пр. 183Ш.

Спасательные катера для авиа�
ции «Ерш» и «Гагара» создавались

под руководством Владимира Алек�
сандровича Мельзенинова, а «Фре�
гат» — Никиты Афанасьевича Ма�
карова; спасательно�рабочие шлюп�
ки — Джека Абрамовича Черногуза. 

Естественно, в достижениях
ЦМКБ «Алмаз» весьма существен�
ную роль сыграли наши многочислен�
ные партнеры — ведущие научные
центры ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова, ЦНИИ КМ «Проме�
тей», ЦНИИТС, ЦАГИ, МАИ, извест�
ные разработчики систем вооруже�
ния, дизелей, газовых турбин из Рос�
сии и Украины, ряд фирм дальнего
зарубежья, судостроительные пред�
приятия — АСО «Вымпел», ОАО
«СФ “Алмаз”», ОАО «Прибалтий�
ский завод “Янтарь”», Ярославский
и Хабаровский судостроительные
заводы и, конечно, военные моряки
и пограничники. Мы высоко ценим их
достижения и благодарим за высокий
уровень делового сотрудничества,
позволивший бюро за 50 лет прой�
ти впечатляющий путь освоения пе�
редовых технологий.

В материаловедении — это пе�
реход от деревянных материалов к
высокопрочным низколегированным
тонкостенным профилям и листам,
алюминиевым и титановым сплавам.

В гидродинамике — развитие
динамических принципов поддержа�
ния корпусов, оптимизация обводов
скоростных судов с применением
реданов, использование мало� и глу�
бокопогруженных автоматически уп�
равляемых подводных крыльев, вне�
дрение днищевых интерцепторов.

В двигателестроении — приме�
нение в качестве главных энергети�
ческих установок высокооборотных
звездообразных дизелей, комбини�
рованных дизель�газотурбинных ус�
тановок, Z�образных трансмиссий,
соосных винтов.

Использование новейших на�
учных разработок и технологий в

сочетании с созданными в России
высокоэффективными комплексами
противокорабельного, противовоз�
душного и противолодочного ракет�
ного оружия позволило ЦМКБ «Ал�
маз» создать несколько поколений
высокоэффективных катеров и ко�
раблей.

Следует отметить, что в послед�
нее время в текущих и перспективных
планах бюро вопросы модерниза�
ции кораблей стали занимать суще�
ственное место по вполне очевид�
ным причинам, характерным как 
для России, так и для зарубежных
стран — партнеров нашего государ�
ства в военно�технических вопро�
сах. Уточнение геополитических кон�
цепций государственного развития,
экономические и финансовые проб�
лемы в условиях государственных,
региональных и блоковых преобра�
зований, рост сложности и стоимо�
сти новых систем оружия потребовал
поиска путей оптимизации государ�
ственных затрат на оборону. Поэ�
тому модернизация во многих случа�
ях стала наиболее приемлемым и
эффективным путем, позволяющим
решить поставленные перед воен�
но�морским флотом, морскими по�
граничными (патрульными) частями
новые задачи с существенно меньши�
ми затратами.

Дополнительным и весьма ва�
жным аргументом в пользу модер�
низации служит традиционно высо�
кое качество проектов ЦМКБ «Ал�
маз», позволяющее дать им «вторую
жизнь» на основе самых современ�
ных комплексов вооружения, навига�
ционного и радиоэлектронного обо�
рудования. И на этом пути уже есть
реальные результаты, в частности,
по пр. 1234МЭ. Аналогичные прора�
ботки завершены и по проектам
205ЭР, 10410, 1241�1, 1232�2,
12061.

В то же время продолжается
проектирование новых кораблей для
ВМФ, ФПС и МЧС России и зарубе�
жных стран. Сейчас специалисты бю�
ро существенно расширили границы
своей деятельности, что позволяет
ЦМКБ «Алмаз» на базе уникально�
го 50�летнего опыта, научно�техни�
ческих достижений и сохраненного
проектного потенциала динамично и
эффективно реагировать на требо�
вания времени и наиболее полно
учитывать интересы отечественных
и зарубежных заказчиков.

АА..  ВВ..  ШШлляяххттееннккоо,,  
ннааччааллььнниикк——ггееннееррааллььнныыйй  

ккооннссттррууккттоорр  ЦЦММККББ  ««ААллммаазз»»

6

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

РРааккееттнныыйй  ккааттеерр  ппрр..  11224411..77



26 июля 1997 г., в канун Дня Во�
енно�Морского Флота на Прибалтий�
ском судостроительном заводе «Ян�
тарь» в Калининграде состоялась тор�
жественная закладка многоцелевого
сторожевого корабля (СКР) «Новик».

Не останавливаясь на современ�
ных проблемах российской экономи�
ки и, как следствие, на трудностях
строительства новых кораблей, сле�
дует отметить, что Министерство обо�
роны РФ понимает необходимость со�
здания этого корабля и осуществляет
поддержку его строительства.

Корабль является результатом
творческого сотрудничества коллек�
тива ЦМКБ «Алмаз», всех соисполни�
телей и заказчика. Он создается на ос�
нове богатейших традиций строитель�
ства боевых кораблей и катеров для
Военно�Морского Флота России. 

Новый СКР унаследовал назва�
ние, которое носили прежде просла�
вленные корабли российского флота.
А «новиками» на Руси в XVI—XVII веках
называли молодых бояр и дворян, до�
стигших 15�летнего возраста, но еще
не записанных на военную службу. В
этом звании — новичков — они обыч�
но пребывали до 18 лет, после чего за�
числялись в полк и проходили служ�
бу. Позже слово «новик» стало упот�
ребляться в более широком смысле —
нечто новое, до сих пор не известное.
Первым кораблем российского флота
с таким именем был корвет, построен�
ный в 1856 г. на Охтинской верфи
Санкт�Петербурга и принявший уча�
стие в 1857—1860 гг. в составе эска�
дры в кругосветном плавании. В 1901 г.
вступил в строй легкий крейсер «Но�
вик», доблестно сражавшийся в рус�
ско�японскую войну. В 1913 г. в состав
флота вошел эскадренный миноносец
«Новик», ставший ярким образцом
русской технической мысли начала
XX века и обессмертивший свое имя в
годы первой мировой войны. 53 ко�
рабля этого типа тогда были заложены
на российских стапелях.

Новый корабль символизирует
качественный рывок в отечественном
кораблестроении. На сегодняшний
день корабль воплотил в себе все са�
мые современные технические реше�
ния, позволяющие ему самостоятель�
но или в составе соединений эффектив�
но участвовать в боевых операциях,

охране конвоев, защите побережья
страны, а также в любых миротвор�
ческих акциях под эгидой междуна�
родных организаций. Тем самым на�
значение корабля не исчерпывается
функциями сторожевого, а позволяет
ему перейти в класс фрегатов, не на�
шедших места в бывшем советском
флоте. Корабль обладает высокой бо�
евой мощью при минимально возмож�
ной стоимости, что при теперешнем
состоянии российской экономики име�
ет немаловажное значение.

Имея на борту универсальные пу�
сковые установки ракетного оружия,
корабль способен принять  вооружение
различного состава в зависимости от

поставленных перед ним ударных или
противолодочных задач. Высокоэффе�
ктивная система противовоздушной
обороны обеспечивает ему высокую
боевую устойчивость. Использование
на корабле новейших систем радио�
электронного, противовоздушного, про�
тиволодочного и ударного вооружения
позволит «Новику» эффективно дейст�
вовать в тактических группах надводных
кораблей как более ранних проектов,
так и перспективных.

Значительным шагом вперед в
отечественном кораблестроении яви�
лось внедрение на этом корабле,
кроме новейших образцов воору�
жения, ряда научно�технических ре�
шений, позволивших достичь высоких
показателей скрытности и живучести,
что в конечном итоге значительно
повышает боевую эффективность
корабля.

Отслеживая процессы, происхо�
дящие в мировом и отечественном ко�

раблестроении и оценивая тенденции
его развития, ЦМКБ «Алмаз» прора�
батывает варианты проекта с целью
создания на его основе системы сред�
них и малых кораблей океанской и
морской зоны действия, объединен�
ных общей для них базовой энергети�
кой, типами боевого и радиотехниче�
ского вооружения, однотипными кон�
структивными и компоновочными
решениями, составом комплектующе�
го оборудования. Создание такой си�
стемы повысит боевую эффективность
соединений кораблей, удешевит их
производство, упростит материаль�
ное обеспечение и ремонтную базу,
позволит организовать единый учеб�
ный центр.

В первую очередь из этой систе�
мы может быть предложен многоце�
левой корабль морской зоны ограни�
ченного водоизмещения — по совре�
менной классификации «корвет». Имея
богатый опыт проектирования корве�

тов — а такими по существу являются
созданные ранее корабли типа
«Овод», «Молния» и «Сивуч», — ЦМКБ
«Алмаз» разрабатывает проект кор�
вета для отечественного флота и на
экспорт. Новый проект позволит
получить небольшой скоростной ко�
рабль водоизмещением около 1800 т
с малой численностью экипажа, в ко�
тором реализуются последние дос�
тижения в области скрытности и живу�
чести. Корвет предназначен для авто�
номной эксплуатации при любом
состоянии моря и для участия в боль�
шинстве боевых операций самостоя�
тельно или в составе соединений. Он
будет способен вести противолодоч�
ную борьбу и одновременно оборо�
нять себя и других от атак с воздуха
(включая ракетные); действовать про�
тив береговых целей и обеспечивать
поддержку десанта. На борту может
находиться вертолет или несколько
беспилотных аппаратов.
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Россия — морская держава,
имеющая самые протяженные мор�
ские границы, защита которых яв�
ляется одной из основных обязан�
ностей государства. Именно поэто�
му на протяжении всей истории
одним из приоритетных направле�
ний деятельности ЦМКБ «Алмаз» бы�
ло создание кораблей и катеров для
пограничников. По проектам бюро
построены сотни пограничных сторо�
жевых кораблей и катеров.

Специальное проектирование
сторожевых (пограничных) катеров
широко развернулось еще в предво�
енные годы, когда под руководством
главного конструктора бюро
Л. Л. Ермаша были созданы вели�
колепные по своим боевым и море�
ходным качествам катера МО�4 и
КМ�4 для использования в системе
Морской пограничной охраны НКВД.

В первые послевоенные годы в
составе морпогранчастей КГБ для
несения службы по охране морской
государственной границы использо�
вались катера и корабли из состава
ВМФ, спроектированные в основ�
ном специалистами бюро.

Условия морской пограничной
охраны усложнились в связи с ис�
пользованием нарушителями госу�
дарственной границы специальной
техники, включая быстроходные ка�
тера и подводные лодки. Эти обсто�
ятельства поставили перед специали�
стами новые задачи по созданию
специальных пограничных кораблей
и катеров с высокими мореходны�
ми и маневренными качествами,
большой скоростью хода, несущих

современные средства обнаруже�
ния и борьбы с надводными и подвод�
ными кораблями, способных дли�
тельное время находиться в открытом
море на значительном удалении от
баз.

В 60�е годы в бюро были созда�
ны уникальные по своим тактико�тех�
ническим данным корабли и кате�
ра, на долгие годы ставшие надеж�
ным щитом морских границ
Советского Союза. Это, прежде все�
го, быстроходный сторожевой по�
граничный катер на подводных
крыльях пр. 125А, созданный под
руководством главного конструкто�
ра В. М. Бурлакова. Катер при водо�
измещении около 65 т имел рекорд�
ную по тем временам скорость хо�
да — до 64 уз. Разнообразное
вооружение обеспечивало ему эф�
фективное несение службы по ох�
ране государственной границы. По�
явление в составе морпогранчастей
катеров пр. 125А позволило суще�
ственно повысить вероятность за�
держания нарушителей.

В те же годы были созданы ко�
рабли, на долгие годы ставшие ос�
новным ядром морских сил погран�
войск. Это пограничные сторожевые
катера пр. 1400 и 1400М типа
«Гриф» и «Гриф�М» (главный конст�
руктор В. М. Бурлаков), предназна�
ченные для несения службы в при�
брежных водах, имеющие водоиз�
мещение около 35—37 т, скорость
полного хода около 33 уз и воору�
женные крупнокалиберными пуле�
метами и разнообразными средства�
ми наблюдения. Они успешно несут

службу на всех морских театрах до
настоящего времени. Высокие бое�
вые и эксплуатационные качества
способствовали тому, что около 80
катеров этого типа продано на экс�
порт в более чем десять стран.

Пограничные сторожевые ко�
рабли пр. 205П типа «Тарантул»
(главный конструктор А. П. Городян�
ко) тоже предназначены для служ�
бы в морской прибрежной зоне. Их
построено свыше 125 ед. и, навер�
ное, нет ни одного морского офи�
цера�пограничника, который не слу�
жил бы на этих кораблях. Корабли
имеют водоизмещение около 250 т,
скорость полного хода свыше 35 уз,
дальность плавания экономическим
ходом до 2000 миль.

В 60�е годы в стенах бюро бы�
ли также созданы для охраны гра�
ниц на реках и озерах уникальные
речные артиллерийские корабли
(бронекатера и мониторы) пр. 1204
(«Шмель») и 1208 («Слепень») —
главный конструктор В. В. Кошкин.
При небольшом водоизмещении и
малой осадке эти корабли имели
мощное артиллерийское вооруже�
ние (танковые башни с орудиями
калибром до 100 мм) и реактив�
ные системы залпового огня.

В 80�е годы в связи с расшире�
нием задач, ставившихся перед по�
граничниками (охрана 200�мильной
экономической зоны), началось про�
ектирование пограничных кораблей
нового поколения. В 1984 г. под ру�
ководством главного конструктора К.
Ж. Аванесова был разработан тех�
нический проект, а в 1988 г. сдан за�
казчику головной пограничный сто�
рожевой корабль пр. 10410, кото�
рый стал в настоящее время одним из
основных в морских силах Феде�
ральной пограничной службы Рос�
сии. Корабль водоизмещением 375 т
получил высокую оценку моряков,
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которые за прошедшие 10 лет хоро�
шо узнали и полюбили его за отли�
чные боевые и эксплуатационные
качества. Использование оптималь�
ных обводов корпуса в сочетании с
автоматизированной дизельной ус�
тановкой позволило создать про�
стой и экономичный в эксплуатации
корабль, имеющий высокую ско�
рость полного хода (свыше 30 уз),
большую дальность плавания эко�
номическим ходом (до 2500 миль) и
отличные мореходные качества, что
очень важно при длительном пребы�
вании в море.

В этой связи не случаен инте�
рес, который проявляют к этому ко�
раблю и иностранные заказчики. В
настоящее время ОАО «СФ “Ал�
маз”» строит первые два экспорт�
ных корабля этого класса.

Работая на перспективу, ЦМКБ
«Алмаз» учитывает современные тен�
денции развития служб береговой
охраны — комплексное решение во�
просов охраны государственной гра�
ницы, исключительной экономичес�
кой зоны и континентального шель�
фа с тесным взаимодействием с
таможенными органами. С учетом
этой концепции предлагается широ�
кий спектр быстроходных кораблей
и катеров, представляющих по су�
ществу систему кораблей и катеров
береговой охраны водоизмещени�
ем от 10 до 2000 т, в том числе на
воздушной подушке, способную эф�
фективно решать практически все
задачи в любых регионах кроме арк�
тических.

Условно все корабли и катера,
входящие в эту систему, могут быть
разбиты на три группы.

Первая группа — скоростные
патрульные катера водоизмещением
от 10 до 120 т для действий «по вы�
зову» и несения дежурной службы в
территориальных водах, контроля
за соблюдением кораблями и суда�

ми установленного режима плава�
ния во внутренних проливах, на от�
крытых рейдах портов и гаваней, а
также в прилегающих к ним прибре�
жных морских районах. В зависи�
мости от водоизмещения и разме�
ров возрастают возможности кате�
ров по составу вооружения,
мореходным качествам, автономно�
сти, обитаемости. Отличительными
качествами катеров являются: высо�
кая скорость хода, позволяющая осу�
ществлять перехват практически лю�
бых морских целей; отличные море�
ходные и маневренные качества,
обеспечиваемые применением спе�
циальных устройств (реверсируемые
водометные движители, комплексы
автоматически управляемых интер�
цепторов и т. д.); мощное ракетно�ар�
тиллерийское и стрелковое оружие;
наличие плавсредств (за исключе�
нием 10�тонного катера), обеспе�
чивающих возможность высадки до�
смотровой партии. При проектиро�
вании катеров особое внимание

уделялось удобству и простоте в об�
служивании.

К этой группе могут быть отне�
сены и амфибийные катера на воз�
душной подушке, которые при оп�
ределенных обстоятельствах явля�
ются единственным средством для
решения задач службы береговой
охраны. Высокая скорость хода как
на глубокой воде, так и на мелково�
дье, над болотистой местностью, не�
восприимчивость к подводным и пла�
вающим препятствиям, способность
выходить на берег позволяют обес�
печить тесное взаимодействие бе�
реговых и морских сил, способствуя
созданию единой системы охраны
границы. Конструкция этих судов да�
ет возможность, кроме прибрежно�
го патрулирования, осуществлять
контроль состояния окружающей
среды, производить поисково�спа�
сательные операции. Использова�
ние в качестве главных двигателей
экономичных дизелей с большим мо�
торесурсом и высокопрочных син�
тетических материалов для гибких
ограждений позволит превратить их
в экономичное, высоконадежное
средство охраны границы, когда ис�
пользование других плавсредств пра�
ктически невозможно. В условиях от�
сутствия причальных сооружений ка�
тера на воздушной подушке являются
идеальным средством доставки снаб�
жения береговым постам.

Вторая группа — малые кораб�
ли пр. 10410 и его модификации,
предназначенные для охраны закры�
тых морей и дальней прибрежной
зоны. В перспективе предполагается
повысить боевые возможности ко�
рабля этого типа путем оснащения
его беспилотными летательными ап�
паратами.

Третью группу представляют ко�
рабли открытого моря. С введением
в действие международных соглаше�
ний о 200�мильной экономической
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зоне, в пределах которой сосредото�
чены основные богатства и осуще�
ствляется лов рыбы, добыча море�
продуктов, разведка и добыча по�
лезных ископаемых, значительно
осложнились задачи, стоящие перед
службой береговой охраны. Наибо�
лее успешно они могут решаться мно�
гоцелевыми сторожевыми кораблями.
По мнению специалистов ЦМКБ «Ал�

маз», такой корабль должен отве�
чать следующим основным требова�
ниям: дальность плавания до 10 000
миль; автономность до 60 сут; нали�
чие средств электронного контроля за
кораблями, судами и воздушными
целями; обеспечение доставки досмо�
тровых групп инспекторов и пред�
ставителей других ведомств на вы�
садочных плавсредствах; наличие

вертолетного комплекса; обеспече�
ние инструментального контроля за
состоянием окружающей среды; воз�
можность преследования судов�нару�
шителей со скоростью 20—25 уз и
ведения предупредительной стрель�
бы. Кроме того, корабль должен
иметь устройства для выборки и хра�
нения на борту незаконно применя�
емых пассивных орудий лова, а также
быть приспособлен для быстрого мон�
тажа дополнительного вооружения
и оборудования с целью расширения
боевых возможностей при возник�
новении вооруженных конфликтов.
Водоизмещение такого корабля со�
ставит около 1600—1800 т. Воору�
жение может широко варьироваться
в зависимости от требований заказ�
чика. В портфеле ЦМКБ «Алмаз» уже
имеются различные варианты таких
кораблей.

Специалисты бюро готовы к те�
сному сотрудничеству в области со�
здания перспективных кораблей и
катеров для службы береговой охра�
ны.

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

ККоорраабблльь  ннаа  ссттааппееллее  ООААОО  ««ССууддооссттррооииттееллььннааяя  ффииррммаа  ““ААллммаазз””»»

Первые суда с двигателем внутрен�
него сгорания появились в России в
1890 г., а уже в 1901 г. Александр Ле�
онтьевич Золотов — истинный энтузи�
аст зарождающегося моторного кате�
ростроения — создал на собственные
средства первую в России «Катерную
судостроительную Санкт�Петербургскую
верфь моторных судов» в Старой Де�
ревне. Первоначально здесь строились
деревянные катера для прогулок, а за�
тем — для нужд Министерства путей со�
общения. Вначале это были заимствован�
ные у западных фирм маленькие катера
с мотором «Буффало» без палубы и над�
строек. Но вскоре сам Золотов разра�
ботал несколько типов прогулочных и
спортивных катеров. Его первый проект
был назван «Степа». С мотором амери�
канской фирмы Western он развивал
скорость 6 уз. В 1903 г. на верфи Золо�
това построили катер «Потеха» с трех�
цилиндровым двухтактным американ�
ским двигателем фирмы Wolverine
(9 л. с.).

Интерес к «автомобилизму на во�
де» быстро рос в Санкт�Петербурге, и к
1904 г. только в «Речном яхт�клубе» на�
считывалось 12 судов с бензиновыми и
керосиновыми двигателями, а летом то�

го же года, впервые в России на Неве со�
стоялись гонки моторных катеров. Мно�
гочисленные зрители, среди которых бы�
ли представители делового мира, город�
ская знать и даже члены царской
фамилии, заполнили берега Невы, что�
бы стать свидетелями этого небывалого
зрелища. А. Л.Золотов лично участвовал
в соревнованиях на специально постро�
енном двухмоторном катере, который
развил рекордную по тем временам ско�
рость — 35 уз! Он и стал первым обла�
дателем почетного «Кубка победителя».

В начале 1914 г. Золотов постро�
ил два больших эллинга и принял боль�
шой заказ Морского министерства на
постройку деревянных мореходных ка�
теров для обеспечения связи с береговы�
ми батареями флота, расположенными
на многочисленных фортах и островах
Финского залива, для несения стороже�
вой службы на рейдах и в качестве ка�
терных тральщиков в прибрежных рай�
онах. Именно этим заказом было поло�
жено начало постройки на верфи
военных судов с деревянными корпуса�
ми. К этому времени здесь впервые в
России освоили и внедрили диагональ�
ную обшивку, значительно увеличива�
ющую прочность корпуса. Выполнение

большого заказа потребовало срочно�
го увеличения производственных мощно�
стей. Было построено два эллинга, заку�
плены за границей металлорежущие и
деревообрабатывающие станки, смон�
тирована пилорама. Особую трудность
вызывало отсутствие квалифицирован�
ных рабочих�судостроителей, обучение
которых требовало времени. Выход был
найден: опытные шлюпочные мастера
вербовались в провинции, в частности,
в Осташковском уезде Тверской губер�
нии, где эта специальность передава�
лась из поколения в поколение.

С 1915 г. верфь перешла на по�
стройку более крупных, длиной до 22 м
каютных катеров с легким вооружением
и с моторами фирмы Van Blerk, позволя�
ющими развивать скорость до 22 уз.
Катера обладали прекрасной мореход�
ностью и неплохой обитаемостью. В на�
чале 1917 г. на верфи Золотова труди�
лось 155 чел. — шлюпочники, красно�
деревщики, обойщики, станочники по
металлу и дереву. Все техническое руко�
водство, вплоть до разработки конст�
рукций, осуществлял сам хозяин с помо�
щью двух мастеров — Нюльпера и Коло�
сова. По механической части
консультантом был талантливый мастер
В. В. Леонтьев. Еще были кассир, дело�
производитель и несколько агентов по
снабжению.

В сентябре 1917 г. Золотов с боль�
шой группой рабочих выехал на Чер�
ное море для сдачи серии катеров ЗК
(золотовский катер) водоизмещением
около 20 т, общей мощностью энергети�
ческих установок 600 л. с., вооруженных

У ИСТОКОВ ОТЕЧЕСТВЕННОГО

КАТЕРОСТРОЕНИЯ

АА..  АА..  ГГооррооддяяннккоо,, начальник бюро информации (ЦМКБ «Алмаз»)
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37�миллиметровой пушкой и пулеметом
«Максим». А когда зимой того же года
он вернулся в Петроград после успешной
сдачи катеров, то застал у себя на вер�
фи только четырех человек, доброволь�
но оставшихся охранять предприятие.
Октябрьская революция вынудила мно�
гих мастеров, оставшихся без средств к
существованию, вернуться в родные де�
ревни. Часть рабочих ушла в революци�
онные отряды. Верфь практически пре�
кратила свое существование. В июле
1918 г. Революционный Совет Балтий�
ского флота обязал Золотова произве�
сти ремонт некоторых катеров.

В 1922 г. Золотов на базе верфи
организовал кустарную мастерскую с
пятью рабочими, строившими шлюпки,
прогулочные лодки и 65�футовые кате�
ра. Окончилась гражданская война. Толь�
ко в 1923 г. Советская республика на�
чала организацию морской пограничной
охраны, которую возложили на Управ�
ление пограничной военной охраны
ОГПУ (УПВО ОГПУ).

В УПВО ОГПУ создали морской
отдел, в функции которого входила ор�
ганизация морской пограничной охра�
ны на всех морях, реках и океанах, омы�
вающих берега нашей страны. Но цар�
ского флота, по сути, не существовало,
судостроительные заводы в большинст�
ве своем не были еще восстановлены и
не работали, а специальных верфей для
постройки малых судов, кроме золотов�
ской, практически не было. Заказ мог
быть большим, но Золотов вынужден
был отказаться из�за отсутствия мате�
риалов и рабочих.

В марте 1928 г. после долгих пере�
говоров с представителями Морпогра�
нохраны, Золотов согласился взять под�
ряд на постройку 65�футовых катеров ти�
па ЗК с американскими двигателями
фирмы Sterling (два мотора по 300 л. с.).
Катера предназначались для несения
пограничной службы в прибрежных рай�
онах морей, развивали скорость до
24 уз, отличались высокой прочностью
и мореходностью. Хотя предприятие по�
степенно и вставало на ноги, но могло
выпускать в год лишь 4—5 катеров. Это
обстоятельство заставило командова�

ние Морпогранохраны строить собст�
венную, фундаментальную базу дере�
вянного судостроения.

В 1929 г. в связи с ликвидацией в
стране частной собственности на
средства производства, допускавшейся
в годы нэпа, А. Л. Золотов «доброволь�
но» передал свою верфь государству.
Главное управление Морпогранохраны
приняло от него предприятие со всеми
строениями, материалами и оборудо�
ванием в свое подчинение, чтобы на
этой базе организовать судостроитель�
ную мастерскую Морпогранохраны 
ОГПУ. Начальником мастерской в мар�
те 1930 г. был назначен бывший морской
офицер, чекист Д. Л. Блинов, но вопро�
сами судостроения по�прежнему зани�
мался Золотов, зачисленный в качестве
консультанта. К сожалению, судьба это�
го замечательного человека, талантли�
вого судостроителя и пионера отечест�
венного деревянного катеростроения,
трагична. Осужденный по 58�й статье
на десять лет, он умер в сталинских ла�
герях в 1943 г.

К концу января 1931 г. число рабо�
тающих на верфи увеличилось до
55 чел. Они продолжали строить катера
ЗК, а также работали над привезенным
из Германии проектом металлического
катера, предназначавшегося для несения
полицейской службы на реках и озерах.

В России его начали строить в деревян�
ном варианте (КМ). Он имел длину
13,8 м, ширину 3 м и одновальную энер�
гетическую установку.

Производительность верфи достиг�
ла 6 катеров ЗК и 10 катеров КМ в год,
но и это количество совершенно не удо�
влетворяло потребности Морпогран�
охраны. Тогда в июле 1931 г. было при�
нято решение правительства о строи�
тельстве в Ленинграде новой верфи
Морпогранохраны ОГПУ, и для этого
была отведена территория на Петров�
ском острове за фабрикой «Канат». Су�
достроительная мастерская в Старой
Деревне стала именоваться «Отделе�
нием судоверфи Морпогранохраны
ОГПУ» (ныне АО «Редан»), где кроме
катеров ЗК, КМ и КМ�2 строились не�
большие тузики и спортивные шлюпки.

Строительство судоверфи на Пет�
ровском острове велось ускоренными
темпами. В то время это были заболочен�
ные места — и землю для территории
будущей верфи возили на баржах из
котлована строившегося в то же время
«Большого дома» на Литейном. Места�
ми высота засыпки достигала трех мет�
ров, чтобы ликвидировать заболочен�
ные участки и выровнять территорию.

Во второй половине 1932 г. зало�
жили цеха и одновременно организо�
вали собственное конструкторское бю�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999 ÖÌÊÁ «ÀËÌÀÇ» — 50 ËÅÒ
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ро, которое возглавил инженер
А. К. Зворыкин. В первые годы существо�
вания КБ насчитывало в своем составе
60 чел., впоследствии ставших талантли�
выми инженерами и конструкторами.
Это начальник конструкторского бюро
Н. М. Ухин, главный конструктор
Л. Л. Ермаш, инженеры�кораблестрои�
тели А. Л. Константинов, И. И. Бобров и
К. Н. Строганов, видный ученый по ди�
зельным установкам, профессор
С. В. Пугавко, доктор технических наук
Б. И. Батковский, крупный специалист
в области электроники Г. И. Китаенко,
профессор И. А. Калинников и многие
другие.

Пока в новом помещении верфи
устанавливалось основное оборудова�
ние, в КБ шла кропотливая работа по вы�
пуску рабочих чертежей катера типа
ГК, предназначенного для несения погра�
ничной службы. Одновременно разра�
батывались чертежи правительственной
яхты МО�1, на базе которой впоследст�
вии был спроектирован первый отечест�
венный боевой катер МО�2 (малый охот�
ник за подводными лодками), который
имел кормовой срез для метания глу�
бинных бомб. В мирное время катер дол�
жен был использоваться как погранично�
сторожевой, а во время войны — по пря�
мому назначению.

23 февраля 1933 г. было торжест�
венно отмечено окончание строитель�
ства первой очереди судостроительной
верфи и заложен на стапеле первый ка�
тер ЗК. А летом того же года начались
ходовые испытания опытных малых мор�
ских охотников. Шли они нелегко. На
испытаниях первых катеров обнаружился
ряд конструктивных недостатков, и при�
емка была прекращена до их устране�
ния. На решение комиссии повлиял так�
же несчастный случай: во время одного
из выходов на катере произошел взрыв
паров бензина и возник пожар, повлек�
ший человеческие жертвы. В результате

проведенных исследовательских работ
при непосредственном участии академи�
ка А. Н. Крылова была значительно по�
вышена безопасность и надежность ка�
теров МО�2 в эксплуатации.

Уже в 1936 г. Морпогранохрана
приняла в состав флота 32 таких кате�
ра. Параллельно шли конструкторские
работы над более совершенной моде�
лью — МО�4, впервые испытанной летом
1937 г. на Черном море. В результате со�
здали уникальный морской охотник,
имевший для своих небольших размере�
ний мощное вооружение, высокую бое�
вую эффективность, отличные мореход�
ные качества и намного опередивший
по своим характеристикам зарубежные
аналоги. По проекту МО�4 всего было
построено тремя заводами около 300
катеров, которые весьма успешно при�
нимали участие в Великой Отечествен�
ной войне. Катер МО�4 при водоизме�
щении 56 т развивал скорость хода
около 25 уз и имел две артиллерийские
установки калибром 37 и 45 мм, два
пулемета калибром 12,7 и 25 мм,
восемь больших и 24 малых глубинных
бомб, гидроакустическую станцию «Та�
мир».

С 1937 по 1940 г. конструкторское
бюро выполнило эскизные и технические
проекты нескольких вариантов деревян�
ных торпедных катеров. Это ТДК�1 — ре�
данный торпедный катер, ТДК�2 — малый
торпедный катер, ТДК�3 — торпедный
катер дальнего действия (он же П�19),
ТДК�4 — торпедный катер с носовыми
торпедными аппаратами. Сдача послед�
него была отложена из�за задержки из�
готовления торпедных аппаратов, а за�
тем в связи с начавшейся войной.

Первые месяцы войны вскрыли мно�
го проблем в конструкции, вооружении,
надежности, мореходности и тактике ис�
пользования отечественных катеров. Их
надо было как можно быстрее устра�
нить. Но в результате стремительного

наступления врага, потери судострои�
тельных заводов на Черном море и бло�
кады Ленинграда, строительство бое�
вых катеров переместилось в тыл. Про�
изводство срочно было налажено на
эвакуированном оборудовании в Тюме�
ни, Перми, Сосновке Вятско�Полянской,
Рыбинске, Балаково, Зеленодольске.

Многих ленинградских ученых, кон�
структоров, технологов, инженеров и
рабочих направили в эти регионы. В Тю�
мени на заводе № 639 организовали
КБ, которое возглавил Е. И. Юхнин. Кол�
лективом конструкторов, в числе которых
были С. Н. Благовещенский, В. К. Дор�
мидонтов, А. А. Правдин, Ф. Л. Ливен�
цев, был разработан проект нового тор�
педного катера (123бис), по которому
только в Тюмени построили 120 кате�
ров. Там же разработали различные мо�
дификации торпедного катера пр.116
(Г�5), в том числе с двигателями «Пак�
кард», полученными из США по ленд�ли�
зу. Для них были созданы различные
конструкции глушителей — инженер�ка�
питана 1�го ранга Гулима, конструктора
И. Ф. Портного и КБ Тюменского заво�
да. Кроме того, осуществлена разра�
ботка и внедрена в серийное производ�
ство система бортового сбрасывания
торпед вместо сброса их в корму из же�
лобов. Освоено капотирование греб�
ных винтов, обеспечивающее увеличение
скорости хода, улучшение устойчиво�
сти на курсе и уменьшение рыскания.

В Сосновке Вятско�Полянской под
руководством Н. Н. Исанина и
Л. Л. Ермаша были спроектированы для
крупносерийного поточного производст�
ва торпедные катера и малые охотники за
подводными лодками пр. 200 — в одном
корпусе и с одинаковой энергетической
установкой. Ряд проектов модифицирова�
ли под использование новейших видов
вооружения, в частности, реактивных
установок — легендарных «катюш».
Впервые в нашей стране в Сосновке тех�
нологами, параллельно со строительст�
вом самого завода и выпуском рабо�
чих чертежей катеров, был разработан
и в кратчайшие сроки освоен поточный
метод серийной постройки с принуди�
тельным ритмом. Большой вклад в это
внесли В. Д. Колечицкий, П. И. Кузнецов
и др. Там же были впервые широко при�
менены клееные деревянные конструкции
с использованием клея ВИАМ�Б3, что ре�
зко повышало процент полезного ис�
пользования древесины.

Построенные на периферийных за�
водах катера перевозились по желез�
ным дорогам и рекам прямо на фронт.

Эвакуированные инженеры, слу�
жащие и рабочие трудились самоот�
верженно. Но оставшиеся в Ленинграде
конструкторы оказались в еще более
тяжелых условиях ленинградской бло�
кады. Для обеспечения перевозок про�
довольствия и военных грузов через Ла�
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дожское озеро в блокированный Ленин�
град коллективом конструкторов были
разработаны самоходные грузовые тен�
деры с характерными корпусами, со�
ставленными из плоских секций. Такие
секции изготавливались из выгородок
недостроенных крейсеров пр. 68 и 69.
Учитывая физическое ослабление от не�
доедания большинства рабочих, конст�
рукторы и технологи старались
максимально снизить трудоемкость
производства и особенно работ, тре�
бующих больших физических затрат.

После окончания войны многие
инженеры и конструкторы вернулись в
родной Ленинград. С учетом боевого и
эксплуатационного опыта использова�
ния катеров во время войны, продолжа�
лись работы над проектами ТМ�200,
ТД�200, ТД�200бис и ОД 200бис, кото�
рые были разработаны под руководством
главного конструктора Л. Л. Ермаша 
на базе унифицированного катера
пр. 200. Головной катер ТД�200 сдали
в апреле 1946 г. в Ленинграде. А уже
в октябре 1947 г. передали флоту катер
ТД�200бис с еще более совершенными
характеристиками. Для улучшения мо�
реходности увеличили развал носовых
шпангоутов. Впервые на отечественных
торпедных катерах органы управления
были вынесены на мостик. Усилено зе�
нитное артиллерийское вооружение,
применены радиолокационные средст�
ва наблюдения. В качестве главных
двигателей вместо пожароопасных бен�
зиновых моторов стали применяться
дизели. Возросла дальность плавания.
Всего катеров этого проекта было 
построено 168 ед.

Торпедные катера ближнего дей�
ствия строились по пр. М�123бис, в ос�
нове которого лежал пр. 123бис «Ком�
сомолец», разработанный главным кон�
структором В. М. Бурлаковым. В отличие
от базового варианта на катере были за�
менены два торпедных аппарата бор�
тового сбрасывания на два трубных.
Вместо двух бензиновых двигателей
«Паккард» установили два отечествен�
ных дизеля М�50, что позволило почти
вдвое увеличить дальность плавания. Это
был последний в нашей стране реданный
глиссирующий катер.

В послевоенные годы в связи с
дальнейшим развитием вооружения
назрела острая необходимость в боль�
шом торпедном катере с повышенной
мореходностью, дальностью, автономно�
стью, усиленным атакующим и защит�
ным (в первую очередь от авиации) во�
оружением.

Головной образец такого катера
(пр.183) был разработан под руковод�
ством главного конструктора П. Г. Гойнки�
са и сдан флоту в октябре 1949 г. Про�
ект получился настолько удачным, что
строился огромной серией сразу в трех
городах — Ленинграде, Сосновке и Вла�
дивостоке. Всего было построено
360 ед., часть из которых шла на экс�
порт. По тактико�техническим характе�
ристикам и новаторству конструктивных
решений катерам пр. 183 не было
равных в мире. Они обладали большей
мореходностью, почти вдвое превосхо�
дили западные аналоги в дальности пла�
вания и имели взрывобезопасную ди�
зельную механическую установку вместо
бензиновой на катерах Англии и США.

Катера пр. 183 послужили основой
для дальнейшего совершенствования оте�
чественных катерных сил, а также для со�
здания первых в мире ракетных катеров. 
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ААттааккууеетт  ррааккееттнныыйй  ккааттеерр

Учитывая опыт Великой Отечествен�
ной войны и интенсивное развитие радио�
локационных средств и ракетной техни�
ки, в 1954 г. в СКБ�5 начаты опытно�кон�
структорские работы с целью создания
ракетных катеров. Уже в 1957 г. впер�
вые в мире на заводе № 5 в Ленинграде
были построены и сданы для проведения
межведомственных испытаний два экспе�
риментальных ракетных катера пр. 183Э,
на которых отрабатывались системы и
устройства, ракетный комплекс П�15 (ге�
неральный конструктор А. И. Микоян,
его заместитель — А. Я. Березняк), ра�
диолокационные станции обнаружения,
опознавания и сопровождения целей
(главный конструктор В. А. Кучеров), при�

боры предстартового контроля и управ�
ления пуском ракет (главные конструк�
торы А. А. Мошков, Д. П. Павлов).

Особенности проектирования пер�
вых ракетных катеров заключались в том,
что не было прототипов, норм и методик
расчетов. Катера были деревянные, водо�
измещение — около 80 т. При их созда�
нии опасались, что мощная газовая струя
стартового двигателя ракеты темпера�
турой около 1600о С может поджечь кор�
пус и не будет обеспечена безопасность
личного состава. Кроме того, не исклю�
чалась возможность большого рыскания
катера от усилий, действующих на катер
до момента среза стопоров ракет, и от
продольных составляющих воздействия

газовой струи стартового двигателя на
корпус при широко (побортно) расстав�
ленных пусковых установках.

Для выработки соответствующих
конструктивных решений на морском
артиллерийском полигоне (Ржевка)
проводились масштабные и натурные
испытания средней части корпуса ка�
тера с ходовой рубкой и реальным
стартовым двигателем. Деревянный на�
стил палубы защищался дюралюмини�
евыми листами, ходовую рубку изгото�
вили из стали.

Многократные пуски весовых маке�
тов ракет со штатными стартовыми дви�
гателями показали, что вследствие очень
малой продолжительности воздействия
газовой струи корабельные деревянные
конструкции не горят и не повреждаются.
Однако они подвергаются динамическо�
му воздействию газовой струи, что необ�
ходимо учитывать при расчете их проч�
ности. Кроме того, все конструкции в
опасной зоне не должны иметь высту�
пающих элементов, создающих боль�
шое лобовое сопротивление.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СТРОИТЕЛЬСТВО 

РАКЕТНЫХ КАТЕРОВ В ПОСЛЕВОЕННЫЙ ПЕРИОД

Статья подготовлена по материалам книг Е. И. Юхнина
«Боевые катера России» и «История ЦМКБ “Алмаз”», издан!
ных бюро ограниченными тиражами в 1994—1995 гг.



14

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999

Подпалубные помещения, ходовую
рубку и надстройку, в которых должен
находиться личный состав, следовало
защитить от импульсного — практически
мгновенного — нарастания давления в
этих помещениях при старте ракеты. Ти�
повым образцом конструктивной защи�
ты являлась композиция из прочной ме�
таллической оболочки, эластичного по�
ропласта (типа губчатой резины),
одновременно являющегося тепловой и
звуковой изоляцией, воздушного слоя
и декоративной зашивки.

При первых пусках ракет на поли�
гонах у подопытных кроликов разруша�
лась барабанная перепонка; по мере
доработки и усиления изоляции в конце
концов добились сохранения у них ба�
рабанных перепонок без повреждений.
В итоге личному составу разрешили в по�
мещениях даже не пользоваться шлемо�
фонами.

Для сокращения объема защища�
емых корабельных конструкций по дли�
не корабля устанавливались газоотра�
жательные конструкции, отводящие
струю от стартовых двигателей за борт.

16 октября 1957 г. при проведении
испытаний первых катеров на Черном
море предполагалось произвести первые
пуски ракет без личного состава на бор�
ту. Катер пр. 183Э с подопытными живот�
ными (баранами) в помещениях, с кото�
рого должен проводиться пуск ракет 
П�15 (без боевой части), должен был
стоять на якорях, с него на поплавках
планировалось подать кабели системы
управления на другой катер, находя�
щийся на расстоянии 500—800 м. Од�
нако этому помешали поднявшийся ве�
тер и волнение. Тогда руководитель ис�
пытаний — главный конструктор проекта
Е. И. Юхнин — принял решение произ�
вести пуск ракеты добровольцами.

Место в ходовой рубке занял
Е. И. Юхнин, в носовых подпалубных по�
мещениях — начальник отдела Г. В. Кауф�
ман, начальник сектора А. Д. Кегелес,
главный строитель Н. И. Мартынычев,

сдаточный механик А. А. Буенков. Пред�
ставители заказчика, заводская сдато�
чная команда, штатный экипаж и пред�
ставители контрагентов — всего более
100 чел. — находились на соседнем ка�
тере. Необходимо отметить, что коман�
дование заказчика и директор завода�
строителя запретили своим представите�
лям находиться на катере во время
первого пуска ракеты.

Ранее произведенные полигонные
испытания вселяли уверенность, что до�
статочная прочность корабельных кон�
струкций, хорошая изоляция от импульс�
ного шума вполне обеспечат безопас�
ность людей, но все же сомнения
оставались. Ходовая рубка с окнами,
не защищенными броневыми щитками,
легкая двухслойная деревянная палуба,
под которой находились люди, ракета на
расстоянии полутора метров со стар�
товым твердотопливным двигателем, име�
ющим тягу около 40 т, — все это, есте�
ственно, не могло не беспокоить.

После проведения необходимых
подготовительных работ катер отошел на

положенное расстояние от берега, вы�
полнил разворот, лег на заданное на�
правление полета ракеты, и... старт ра�
кеты не состоялся! На берегу, прямо по
курсу, появился всадник, которым, как
впоследствии выяснилось, оказался ко�
мендант полигона — ответственный за
безопасность и охрану района предпо�
лагаемого падения ракеты, решивший
еще раз проверить территорию.

Несмотря на наступающую темно�
му и свежую погоду, катер развернулся,
повторил выход на позицию и, наконец,
произвел пуск ракеты. Все прошло нор�
мально, без каких�либо существенных
поломок и повреждений. Лишь некото�
рые легкие корабельные конструкции и
недостаточно прочно закрепленные на
палубе изделия (защитные кожухи, спа�
сательный плотик, отдельные вентиля�
ционные головки) газовой струей снес�
ло в море. Этот пуск развеял последние
сомнения в безопасности личного со�
става.

На испытаниях производилась так�
же отработка самой ракеты и радиоло�
кационных станций «Рангоут» двух типов.

Испытания двух эксперименталь�
ных ракетных катеров продолжались до
середины 1958 г.

Комиссия госприемки приняла эти
катера и рекомендовала к серийной по�
стройке ракетные катера по дорабо�
танному, с учетом результатов испыта�
ний, проекту 183Р. По этому проекту
построили 112 катеров (завод № 5 —
60 ед., Владивостокский завод № 602 —
52 ед.), часть из них была передана Ку�
бе, Египту и Сирии.

Следующая серия более совершен�
ных ракетных катеров пр. 205 (начало
проектных работ — 1955 г.) строилась
более 30 лет на ряде заводов отрасли.
В корпусе пр. 205 с той же энергетиче�
ской установкой строили и торпедные ка�
тера пр. 206, в том числе с носовым
подводным крылом, установка которого
при той же мощности главных двигателей
повышала скорость хода на 5—7 уз.

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

ППооллииггоонннныыее  ииссппыыттаанниияя  ссууддооввыыхх  ккооннссттррууккцциийй  ррааккееттннооггоо  ккааттеерраа  ппрр..  118833ЭЭ РРааккееттнныыйй  ккааттеерр  ппрр..  118833РР  ((««ККооммаарр»»))

РРааккееттнныыйй  ккааттеерр  ппрр..  220055  ((««ООссаа»»))  сс  ппууссккооввыыммии
ууссттааннооввккааммии  ааннггааррннооггоо  ттииппаа
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Главный конструктор пр. 206 — П. Г. Гойн�
кис, впоследствии И. П. Пегов и затем —
А. П. Городянко, который с 1970 г. был
назначен главным конструктором всех
модификаций пр. 205 и 206. Всего по
пр. 205 для ВМФ СССР, Морпограно�
храны КГБ и на экспорт поставлено
427 ед. Их закупали Индия, Египет, Си�
рия, Куба и др. Вместе с пр. 206 сдано
свыше 600 катеров.

За создание ракетных катеров
пр. 205 в 1962 г. конструкторам ЦКБ�5 и
его контрагентам — Е. И. Юхнину, А. П. Го�
родянко, В. П. Гусеву, А. Я. Березняку,
В. А. Кучерову, А. А. Мошкову, Д. П. Пав�
лову, Н. И. Мартынычеву и В. В. Дмитри�
еву — присуждена Ленинская премия.

Следует отметить, что экспортные
модификации ракетных катеров пр. 183Р
и 205 хорошо себя зарекомендовали
в арабо�израильском и индо�пакистан�
ском военных конфликтах. Ими уничто�
жен израильский эсминец «Эллат», по�
врежден крейсер и потоплено несколь�
ко других судов. Не удивительно, что
ракетные катера стали широко проекти�
роваться и строиться в большинстве
стран НАТО, Японии, Швеции и др.

Естественно, накопленный опыт
проектирования, строительства и боево�
го использования катеров как в нашей
стране, так и за рубежом был основой
для дальнейшего развития этого напра�
вления в кораблестроении.

После создания ракетных катеров
«Комар» (пр. 183Р) и «Оса» (пр. 205) с
комплексами ракетного оружия П�15 и
П�25, имевшего дальность целеуказа�
ния в пределах радиогоризонта, конст�
рукторы продолжали совершенствовать
эти комплексы и создавать новые, более
эффективные. Так, дальность полета ра�
кет П�15 увеличили с 40 до 80 км.

В 1969 г. был сдан флоту голов�
ной малый ракетный корабль типа
«Овод» (пр. 1234), разработанный кон�
структорами ЦКБ�5 тремя годами ра�
нее. Главный конструктор проекта
И. П. Пегов. По этому проекту в Ленин�
граде и во Владивостоке построено 37
кораблей для ВМФ СССР и 10 на экс�
порт (Индии — 3, Алжиру — 3, Ливии —
4). Главные размерения корабля (L x B x
H) 59,3 х 11,8 х 5,8 м; полное водоиз�
мещение 684 т; скорость полного хода
36 уз; дальность плавания 800 миль при
30 уз и 1700 миль при 18 уз; главные
двигатели — три дизеля М�507 мощно�
стью по 10 000 л. с.; автономность
10 сут; вооружение — шесть ракет 
П�120 с дальностью полета 120—150 км
(главный конструктор ракеты академик
В. Н. Челомей, его заместитель А. И. Эйдис);
зенитный ракетный комплекс «Оса�М»,

а также артиллерийское вооружение.
На этом корабле установили радиоло�
кационный комплекс «Дубрава», состо�
ящий из станций обнаружения в актив�
ном и пассивном режимах, станции уп�
равления совместными боевыми
действиями и обмена информацией ме�
жду кораблями, приемной станции полу�
чения целеуказания от самолетов или
вертолетов (главный конструктор Б. Ю. Ту�
ка).

Особенностью корабля пр. 1234
было первоначальное расположение ру�
лей между гребными винтами. В этом слу�
чае на прямом курсе рули находятся в
струе потока воды, имеющей скорость,
равную скорости движения корабля. При
обычно принятом расположении руля по
центру за гребным винтом рули находят�
ся в потоке, имеющем скорость, которая
равна сумме скорости корабля и допол�
нительной — приданной высокооборотны�
ми гребными винтами. Поэтому сопро�
тивление воды движению корабля сни�
жается на 2—3%, однако при перекладке
рулей хвостовая часть пера попадает в бо�
лее скоростной поток за гребными винта�
ми, что приводит к раскачке корабля да�
же на тихой воде. Это явление дополни�
тельно усугублялось несимметричностью
потока воды, набегающего на рули, по�
скольку на корабле установили два глав�
ных двигателя правого вращения и один
левого. Для исключения этого явления
пришлось спроектировать и установить
специальную приставку к авторулевому
«Самшит».

В 1970 г. в ЦКБ�5 был спроектиро�
ван и затем заводом № 5 построен «Ура�
ган» — малый ракетный корабль
пр. 1240 на глубокопогруженных авто�
матически управляемых подводных
крыльях (с полным отрывом корпуса от

воды на ходу) с корпусом из алюмини�
ево�магниевых сплавов. Его главный кон�
структор — В. М. Бурлаков.

Ранее для отработки гидродинами�
ческого комплекса корабля был спроек�
тирован и построен пассажирский катер
«Тайфун», являющийся полунатурной мо�
делью «Урагана». Несмотря на достигну�
тые высокие гидродинамические качест�
ва, вследствие большой сложности изго�
товления крыльев, угловой колонки и
систем автоматики управления крылья�
ми, этот проект в серию не пошел.

В 1973 г. по специальному поста�
новлению правительства ЦМКБ «Алмаз»
начало разработку базового проекта
1241 («Молния») водоизмещением до
500 т с более совершенным вооружени�
ем и средствами самообороны. По это�
му проекту в 1979—1980 гг. были по�
строены и сданы головные ракетные ка�
тера и малые противолодочные корабли
для ВМФ СССР, Морпогранохраны и
на экспорт.

После объединения ФРГ и ГДР пе�
реданные немцами американским ВМС
катера «Молния» в экспортном испол�
нении прошли всесторонние испыта�
ния, получив высокую оценку специали�
стов: «это изделие (1241РЭ) является
одним из самых быстрых и смертонос�
ных судов этого класса в мире»; «этот
корабль сделан хорошо и практично...
у него современная и мощная двига�
тельная установка для судна такого
класса» («Нью�Йорк Таймс», 26 мая —
2 июня 1992 г.).

И сейчас созданные в нашей стра�
не малые ракетные корабли и катера
2�го и 3�го поколений различных моди�
фикаций обеспечивают отечественно�
му судостроению лидирующее положе�
ние в этой области.
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«Алмаз» является ведущим констру�
кторским бюро в России в области соз�
дания как амфибийных, так и скеговых
судов на воздушной подушке. С ним свя�
зана большая часть истории СВП в Рос�
сии.

Но начало этому классу судов в
нашей стране и в мире было положено
талантливым советским ученым В. И. Лев�
ковым, построившим и испытавшим в

1935 г. на Плещевском озере под Мо�
сквой свой первый катер на воздушной
подушке Л�1. Когда спустя 20 лет англи�
чанин Кристофер Сидней Коккерелл
прошел на своей парящей платформе че�
рез Ла�Манш, и мир восторгался гени�
альным изобретателем судов нового
класса, профессора Левкова уже не бы�
ло в живых, а поднять голос в защиту оте�
чественного приоритета было некому.
Первенство было признано за Англией.

Однако этот печальный историче�
ский парадокс никоим образом не по�
влиял на творческую мысль наших кон�
структоров и инженеров. В 1960 г. в
СССР была принята крупная программа

по созданию “летающих” десантных ко�
раблей. Для отработки конструктивных
решений были созданы несколько по�
лунатурных самоходных моделей. Но
объем исследований возрастал, выяв�
ляя перед конструкторами все новые и
новые задачи. Флот, в свою очередь,
требовал результата.

И тогда на базе одной из моделей
создали десантный штурмовой катер на

воздушной подушке пр. 1205 («Скат»).
Его масса 27 т, скорость 50 уз, сум�
марная мощность трех двигателей
1720 кВт, вместимость до 40 чел. Глав�
ным конструктором был Л. В. Озимов.
Проект получился настолько удачным,
что его пустили в серию и начали по�
ставлять почти на все флоты страны. По�
строили также три катера для службы
поиска и спасения космонавтов.

Итак, первой серийной советской
“подушкой” стал «Скат». А должен был —
танконесущий малый десантный корабль
«Джейран» (пр. 12321), чьей натурной
моделью «Скат» и являлся. «Джейран»
вошел в строй в 1970 г. и в течение 15

лет являлся крупнейшим в своем классе.
Масса его 355 т, скорость 50 уз, воо�
ружение — две спаренные 30�мм уста�
новки АК�230, вместимость — два сред�
них или четыре легких танка, или пять БТР,
или 80 т груза, энергетическая установ�
ка — Д�4 (два двигателя НК�12 по
11 765 кВт каждый), дальность плавания
500 миль, автономность 5 сут.

На этом проекте впервые для обес�
печения устойчивости воздушная подуш�
ка была разделена гибкими перегород�
ками по ДП и миделю. Для повышения
надежности были также предусмотре�
ны два синхронизирующих вала между
двигателями, что позволяло кораблю не�
которое время идти под одной энергети�
ческой установкой.

Первые “подушки”, в том числе и
«Джейраны», делались клепаными, но
после освоения в стране технологии
сварки алюминиевых панелей корпуса
таких кораблей стали сварными. За 15
лет построено и сдано флоту 18 кораб�
лей, которые поступили на Балтику и
Черное море, где их дальность плавания
обеспечивала наибольшую эффектив�
ность.

По мере освоения флотом нового
типа десантных кораблей стали выри�
совываться их преимущества и недос�
татки. Ахиллесовой пятой были малая
дальность и автономность, ограничен�
ная мореходность.

Конструкторам предложили сов�
местить высокую дальность и мореход�
ность плавания больших десантных ко�
раблей (типа «Иван Рогов») с быстротой
и амфибийными качествами СВП. В со�
ответствии с док�камерой БДК «Иван
Рогов» и были определены главные хара�
ктеристики нового СВП «Кальмар»
(пр. 1206) — главные конструкторы
Л. В. Озимов, Ю. П. Семенов. А именно:
длина 24,6 м, ширина 10,8 м, полное во�
доизмещение 115 т. Интересно, что пер�
воначально на «Кальмаре», как и у аме�
риканцев, грузовой отсек представлял
собой открытую платформу. Однако на
первых же испытаниях, проходивших

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ
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при температуре воздуха около нуля,
поднимавшиеся подушкой брызги приве�
ли к интенсивному обледенению, поэто�
му от открытых грузовых платформ кате�
горически отказались. Грузоподъемность
катера составила 37 т, что позволяло
принять на борт один средний танк Т�54
или два плавающих танка ПТ�76.

Впервые на этом корабле примени�
ли в качестве маршевого движителя вин�
ты регулируемого шага в кольцевых на�
садках, что дало возможность увеличить
тягу движителя, снизить уровень шума, а
также защитить лопасти винта. Катер
имел максимальную скорость 55 уз и
дальность плавания 100 миль.

Отработав на двух головных кор�
пусах, построенных на Морском заво�
де, технические и конструктивные заме�
чания флота, ЦМКБ «Алмаз» передал
рабочую документацию для серийного
строительства “кальмаров” феодосий�
скому заводу «Море», который изгота�
вливал их с 1971 по 1985 г. В то время
это был самый мощный и технически ос�
нащенный завод в Советском Союзе по
строительству судов из алюминиево�маг�
ниевых сплавов, в том числе СВП.

Низкие гидроакустические и маг�
нитные поля, присущие кораблям на воз�
душной подушке, позволяют эффектив�
но их использовать для траления морских
мин. На базе пр. 1206 был разработан
телеуправляемый тральщик, который се�
рийно строился в середине 80�х годов.

В конце 1979 г. как дальнейшее
развитие «Ската» был разработан про�
ект десантно�высадочного катера
«Омар» пр. 1209 (главные конструк�
торы Ю. П. Семенов, Ю. М. Мохов).
Масса катера 54 т, максимальная ско�
рость 60 уз, вооружение — спаренный
12,7�мм пулемет «Утес�М» и гранатомет
БП�30, энергетическая установка — га�
зотурбинный двигатель мощностью
6000 кВт, дальность плавания 300 миль,
вместимость — 60 десантников или 6 т
груза. Технические решения, воплощен�
ные в «Омаре», до настоящего времени
не устарели и могут быть использованы
при проектировании и строительстве
СВП водоизмещением до 60 т, грузо�
подъемностью до 30 т и скоростью хода
до 50 уз.

Между тем, заказчик в лице Мини�
стерства обороны потребовал создать
многоцелевой десантный корабль, ко�
торый мог бы двигаться не только по мо�
рю и выходить на пологий песчаный бе�
рег, но и проходить по болотным топям,
тундре с кустарником и небольшими де�
ревьями, преодолевать траншеи и малые
преграды. Ставилась также задача пере�
возить бронетехнику в сопровождении
десантных подразделений.

Под руководством главного конст�
руктора Ю. П. Семенова в начале 80�х
годов был создан пр. 12061 — «Муре�
на»: наибольшая длина корпуса 32 м,

ширина 5 м, высота подушки 1,45 м,
грузоподъемность до 42 т, радиус дей�
ствия 200 км при автономности 1 сут, ма�
ксимальная скорость хода 55 уз.

Одним из главных компоновочных
отличий «Мурены» от своих морских
предшественников было размещение
поста управления. Для обеспечения кру�
гового обзора в условиях пересечен�
ной местности, защиты от мин и ломае�
мых деревьев, надежности приводов уп�
равления за счет сокращения их длины
и эффективности использования ору�
жия, пост управления находился непо�
средственно перед движителями, ближе
к корме.

Вооружение состояло из двух ше�
стиствольных 30�мм автоматических пу�
шек АК�306, двух башенных установок
30�мм гранатометов БП�30 с боезапа�
сом по 400 выстрелов, а для борьбы с
основным своим противником — авиаци�
ей — четыре ЗУР�1 «Игла». Корабль мог
принять на борт три бронетранспортера,
или два БМП, или 130 десантников. При
ограничении скорости он мог доставить
груз массой до 42 т (танк Т�80). Катер
приспособлен также к приему несамо�
ходной техники и грузов, для этого, по�
мимо аппарели, носовая часть палуб�
ной надстройки оснащена подъемной
секцией, что обеспечивает крановую
погрузку на десантную палубу. В новое

СВП были заложены и уникальные функ�
ции минного заградителя.

Испытания показали, что в реаль�
ных условиях эксплуатации катер пре�
одолевает: при выходе на берег — вер�
тикальный обрыв высотой до 1,2 м; ка�
навы и рвы глубиной до 1—1,5 м; берег
высотой до 2,5—3 м с уклоном до 14о

при скорости 10—15 уз. Серийное стро�
ительство катера было развернуто на
Хабаровском судостроительном заво�
де с 1985 г. по 1992 г.

Сейчас «мурены» переданы мор�
ским силам Федеральной пограничной
службы для усиления охраны государст�
венных границ на Дальнем Востоке, а
также со странами Балтии.

Крупнейшим шагом в развитии
больших кораблей на воздушной по�
душке стали серийно строившиеся с
1988 г. десантные корабли «Зубр» (пр.
12322), которые и сейчас являются са�
мыми большими кораблями этого типа в
мире (главные конструкторы Ю. М. Мо�
хов, Ю. П. Семенов, затем Г. Д. Корона�
тов). При их создании был использован
многолетний опыт проектирования и по�
стройки амфибийных кораблей на воз�
душной подушке.

Первое, что отличает «Зубра» от
своих предшественников, — обтекае�
мый сплюснутый нос. Этим решается за�
дача как снижения лобового сопротив�
ления, так и смещения в корму, за центр
масс, центра боковой парусности. Вто�
рое — размещение маршевых двигате�
лей над верхней палубой, на пилонах,
что позволило уменьшить массу за счет
исключения сложных и тяжелых привод�
ных валов винтов, повысить живучесть
агрегатов путем их пространственного
разнесения и освободить место для кор�
мовой аппарели.

Основные характеристики «Зуб�
ра»: водоизмещение полное 550 т, дли�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999 ÖÌÊÁ «ÀËÌÀÇ» — 50 ËÅÒ
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на габаритная 57,3 м, ширина габарит�
ная 25,6 м, высота габаритная 21,9 м,
скорость 60 уз, дальность до 1000 миль,
автономность до 5 сут, энергетическая
установка — пять газотурбинных двига�
телей ГТД�8000 по 760 кВт, грузоподъ�
емность — три танка Т�80, или 10 БТР,
или 360 чел.

Вооружение корабля: 32 перено�
сных зенитно�ракетных комплекса «Иг�
ла�М», две 22�ствольные реактивные
системы залпового огня «Огонь» (ко�
рабельный вариант установки «Град»),
две 30�мм артиллерийские установки
АК�630М.

Серийное строительство этих уни�
кальных кораблей осуществлялось до
1992 г. на Морском заводе в Ленин�
граде и в феодосийском ПО «Море».
Сегодня строительство прекращено, но,
как показывает практика, этот корабль
настолько опередил свое время, что по�
требность в нем обязательно возникнет
и не только в России.

Реализуя программу конверсии,
ЦМКБ «Алмаз» разработало в послед�
нее время целый ряд проектов амфи�
бийных СВП различного назначения. В
их числе речное грузовое судно «Бо�
бер» (пр. 18810), пассажирское СВП
(пр. 19870), многоцелевой КВП «Чи�
лим» (пр. 20910). Главное отличие этих
проектов от своих военных предшест�
венников — экономичность при сохране�
нии скорости 40—50 уз. Это достига�
ется использованием дизельных двигате�
лей с воздушным охлаждением.

В этом обзоре нельзя не упомя�
нуть о масштабах научно�технических
исследований и разработок, проводив�
шихся для обеспечения проектирова�
ния СВП. К работам были привлечены
ведущие научно�исследовательские ин�
ституты авиационной, судостроитель�
ной, электронной, электротехнической,
резинотехнической, текстильной, ме�
таллургической промышленности. В об�
ласти ходкости, управляемости и море�
ходности теоретические и модельные

исследования велись Центральным аэ�
рогидродинамическим институтом им.
Н. Е. Жуковского и ЦНИИ им. академи�
ка А. Н. Крылова, которые создали не�
обходимые методики расчетов, прово�
дили модельные эксперименты. Боль�
шой объем исследований был связан с
созданием гибких ограждений. На соб�
ственной исследовательской базе
ЦМКБ «Алмаз» испытано более 20 раз�
личных схем ограждений. Научно�ис�
следовательскими институтами устано�
влены зависимости прочности и износо�
стойкости материалов гибких
ограждений от характера применяе�
мых волокон, кручения и вида плете�
ния нитей, пропиток и состава покрыва�
ющих резиновых смесей.

Для СВП разработали специаль�
ный профиль лопастей воздушных вин�
тов, за счет чего был достигнут высокий
КПД на малых, по сравнению с самоле�
тами, скоростях. Для привода винтов,
нагнетателей и других потребителей бы�
ли созданы высокотемпературные га�
зотурбозубчатые агрегаты. По своим
массогабаритным показателям они по
сей день занимают лидирующее место в

мире. Особое внимание обращалось
на решение проблемы очистки от мор�
ских солей воздуха, поступающего в
главные двигатели. Разработанная и при�
мененная система воздухоочистки поз�
воляет обеспечить длительную работу
газовых турбин без снижения их параме�
тров при солености воды до 30 промил�
ле включительно.

Специалистами ЦМКБ «Алмаз»
разработаны и испытаны различные схе�
мы управления СВП (аэродинамичес�
кие рули, струйные рули, винты изменя�
емого шага). Каждая такая система име�
ет свои преимущества и недостатки, и
опыт «алмазовцев» позволяет заранее
предсказать, насколько эффективна бу�
дет та или иная система автоматичес�
кого управления.

В заключение можно с уверенно�
стью утверждать, что уникальный опыт
специалистов ЦМКБ «Алмаз» позволяет
им решать любую задачу по созданию
амфибийных кораблей на воздушной
подушке. 
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Имена, присвоенные ВМФ перво�
му (опытному) и второму (головному)
кораблям «Бора» и «Самум», — как ни�
что другое выражают суть созданного в
последнее десятилетие Советского Со�
юза ракетного корабля на воздушной
подушке 2 ранга (РКВП) по проекту
1239 («Сивуч»).

Вошедший в состав Черноморско�
го флота РКВП «Бора» и ставший с тех
пор известным военно�морским специа�
листам мира под кодовым наименовани�
ем НАТО «Дергач», корабль является с
начала 90�х годов крупнейшим в прак�
тике российского и мирового корабле�
строения быстроходным боевым
кораблем, использующим новую для бо�
евых кораблей гидродинамическую плат�
форму — катамаран с аэростатической
воздушной разгрузкой.

Сегодня в мире только ВМФ России
и Королевские ВМС Норвегии имеют в
своем составе КВП скегового типа. Это
подлинно боевые, а не эксперименталь�
ные корабли, способные с большей, чем
обычные корабли, эффективностью вы�
полнять задачи в современном морском
бою, практически не испытывая нега�
тивного воздействия моря. РКВП «Бо�
ра», входящий  в состав сил постоянной
готовности, является самым мощным по
ударному потенциалу кораблем Черно�
морского флота. Второй корабль проек�
та — РКВП «Самум» — проходит испыта�
ния на Балтийском флоте и должен за�
кончить их в 1999 г. Девять кораблей
ВМС Норвегии относятся к классу мин�
но�тральных, имеют водоизмещение в
три с лишним раза меньшее, чем РКВП

«Бора», и предназначены для выполне�
ния узких специализированных задач.

Созданный по проекту ЦМКБ «Ал�
маз» и построенный Зеленодольским
заводом им. А. М. Горького, испытан�
ный и освоенный бригадой ракетных ка�
теров Черноморского флота, РКВП «Бо�
ра» является результатом многолетней,
целенаправленной работы промышлен�
ности и ВМФ.

Начало работ (1972 г.) относится
к тому времени, когда ВМФ СССР, имея
четко сформулированную концепцию
применения флота в рамках общей си�
стемы взглядов на роль и задачи воо�
руженных сил страны, мог позволить се�
бе заказать работы по созданию боевых
КВП скегового типа для различных мор�
ских зон.

По существовавшей в то время пра�
ктике жесткого распределения проектов
применительно к специализациям ЦКБ,
исследование возможности создания ко�
раблей дальней морской зоны было по�
ручено Северному ПКБ, противолодочных
кораблей морской зоны — Зеленодоль�
скому ПКБ, а ударных кораблей ближней
морской зоны — ЦМКБ «Алмаз».

В силу различных концептуальных,
технических, организационных и финан�
совых причин работы Северного и Зеле�
нодольского ПКБ были прекращены, и до
логического завершения был доведен
только проект ЦМКБ «Алмаз».

Ракетные корабли на воздушной
подушке пр. 1239 являются логическим
развитием проектов малых ракетных ко�
раблей, построенных по пр. 1234,
12341. РКВП вобрали в себя весь огром�

ный опыт, приобретенный судострои�
тельной промышленностью страны при
создании десантных КВП 3 ранга
пр. 1232, 12321, 12322.

Обширные модельные испытания
в бассейнах ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова и открытом водоеме испы�
тательной базы ЦМКБ «Алмаз», про�
верка прочности корпуса и гибкого ог�
раждения на крупноразмерных образ�
цах на испытательных стендах,
отработка вопросов гидродинамики и
прочности, режимов работы двигатель�
но�движительной и подъемной устано�
вок на самоходных моделях водоизме�
щением от 2 до 60 т, проектирование и
постройка нового 1000�тонного кораб�
ля с отработкой технологии изготовления
крупных конструкций из алюминиево�
магниевых сплавов и большеразмерных
гибких ограждений, расширенные ис�
пытания корабля, проведенные вначале
промышленностью, а затем ВМФ,позво�
лили в 1989 г. ввести в состав флота
мощный, скоростной, с высокой море�
ходностью боевой корабль. Опытная
эксплуатация корабля «Бора» на Черно�
морском флоте продолжила комплекс�
ную и углубленную проверку гидродина�
мической платформы нового типа. Глав�
ными целями в этот период были
отработка тактических приемов боево�
го использования корабля, сбор инфор�
мации о работе корпуса, гибкого огра�
ждения, энергетической установки в раз�
личных гидрометеорологических
условиях и при различных скоростях,
отработка вопросов базирования и тех�
нического обслуживания. Проведенные
испытания, 13 000 миль, пройденных
кораблем, 1200 ч хода на воздушной
подушке, боевые стрельбы, штормовые
плавания, плановые докования полно�
стью подтвердили правильность зало�
женных в проекте корабля новых техни�
ческих решений.

Десятилетняя эксплуатация РКВП
«Бора» показала не только техничес�
кое совершенство корабля и его высокую
эксплуатационную живучесть, в том
числе и в сложнейших экономических
условиях последних лет, но и позволила
отработать различные варианты боево�
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«БОРА» И «САМУМ»: УДАРНЫЕ КОРАБЛИ 

СКЕГОВОГО ТИПА — ПРИОРИТЕТ РОССИИ

ВВ..  ИИ..  ККооррооллььккоовв, главный конструктор (ЦМКБ  «Алмаз»)

Бора — жестокая буря, падающий ветер, достигающий силы урагана,
наступает стремительно... Самум — огненный ветер, дыхание смерти — го!
рячая, сухая, внезапно начинающаяся пыльная буря..., вихрь раскаленно!
го воздуха... («Словарь ветров». Л.: Гидрометеоиздат, 1983).

««ИИккаарр»»  ——  ссааммооххооддннааяя  ссккееггооввааяя  ммооддеелльь ЭЭккссппееррииммееннттааллььнныыйй  ссккееггооввыыйй  ккааттеерр  ««ССттррееппеетт»»
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го использования, например, в качестве
флагманского корабля различных такти�
ческих групп, командного пункта группи�
ровки разнородных ударных сил флота,
включая штурмовую авиацию. Это дало
основание командованию Черномор�
ского флота считать, что корабли
пр. 1239 по своим тактико�техническим
характеристикам являются оптимальны�
ми ударными кораблями для незамерза�
ющих закрытых морских театров, суще�
ственно усиливающими боевой потенци�
ал бригад ракетных катеров.

РКВП «Бора» обладает уникальны�
ми кораблестроительными качествами.
В первую очередь к ним следует отнести
трансформируемость гидродинамичес�
кой платформы и многовариантность ис�
пользования двигательно�движительной
установки. С одной стороны корабль —
это катамаран с диапазоном скоростей
до 25 уз, с другой — быстроходный КВП
с максимальной скоростью свыше 50 уз.
В обоих случаях энергетическая уста�
новка типа CODAG и комбинирован�
ная движительная система позволяют
кораблю иметь широкий спектр режимов
движения, как в нормальном, так и
аварийном состоянии. Имея две раз�
дельные двигательно�движительные уста�
новки маршевого и полного хода, спо�
собные работать раздельно и совмест�
но, корабль может двигаться в трех
главных режимах (катамаран, КВП�1 и
КВП�2), что обеспечивает практически
стопроцентную гарантию хода в любой
ситуации. За все прошедшие годы не
было случая, чтобы РКВП «Бора» возвра�
щался в базу на буксире.

Более того, была проверена возмо�
жность движения вообще с выключен�
ными движителями. Корабль при рабо�
те только двигателей�нагнетателей (на
40% мощности) двигался благодаря ре�
акции истечения воздуха из воздушной
подушки в корму против ветра (7 м/с) со
скоростью 3 уз.

Главное оружие РКВП «Бора» —
ракетный комплекс «Москит». Он позво�
ляет кораблю в одиночку и в составе
корабельной группы уничтожать над�
водные корабли и транспорты любого во�
доизмещения в условиях применения со�
временных средств огневого и радио�
электронного противодействия. Комплекс
включает в себя систему управления,
две счетверенные пусковые установки
и восемь ракет, автономен, имеет соб�
ственные средства целеуказания и целе�
распределения. Бортовая система уп�
равления ракеты после входа ее в зону
нахождения целей обеспечивает авто�
номный поиск и выбор цели по задава�
емому критерию.

Относительно небольшие разме�
ры корабля, возможность использования
собственных активных и пассивных
средств радиотехнического противодей�
ствия существенно уменьшают возмож�
ность раннего обнаружения выходяще�
го в атаку РКВП «Бора», а сверхзвуко�
вая скорость полета ракет, идущих на
предельно низкой высоте на маршевом
и конечном этапах траектории, с проти�
возенитным маневром, делают атаку ко�
рабля практически неотразимой. Вось�
миракетный залп производится всего за
30 с, а назначенные для поражения це�
ли могут находиться на расстоянии от
10 до 120 км.

Зенитный ракетный комплекс типа
ОСА�МА обеспечивает обнаружение,
опознавание, сопровождение и пора�
жение противокорабельных крылатых
ракет, воздушных низколетящих и мор�
ских целей в ближней зоне, на рассто�
янии от 1,2 до 10 км.

Спаренная подпалубная подъем�
ная пусковая установка ЗИФ�122, вхо�
дящая в состав комплекса ОСА�МА и
обеспечивающая пуск зенитных управ�
ляемых ракет типа 9М33М, размещена
в кормовой части корабля. Система уп�
равления комплекса включает в себя

станцию обнаружения, сопровождения
целей и визирования своих ракет, а так�
же аппаратуру передачи команд. На�
ведение ракет на цель осуществляется
радиокомандным методом, а подрыв бо�
евой части — неконтактным радиовзры�
вателем или радиокомандным методом.

Две артиллерийские установки 
АК�630М калибром 30 мм предназна�
чены для самообороны корабля от про�
тивокорабельных ракет на ближайшем
рубеже. Малое рассеивание снарядов
и высокая скорострельность (до 5000 
выстр./мин), применение осколочно�
фугасных и осколочно�трассирующих
выстрелов обеспечивают высокую ве�
роятность поражения ракет противни�
ка. Кормовая артиллерийская установка
сопряжена с ЗРК ОСА�МА и при
совместной работе образует единый
зенитный ракетно�артиллерийский
комплекс ПВО.

Одна артиллерийская установка
АК�176М калибром 76 мм и скоро�
стрельностью 120 выстрелов в минуту,
размещенная в носовой части корабля,
обеспечивает самооборону корабля от
низколетящих воздушных целей и пора�
жение морских целей на горизонтальной
дальности стрельбы до 11 км. В качест�
ве боеприпасов используются унитарные
патроны с осколочно�фугасными сна�
рядами нескольких типов с ударным или
дистанционным взрывателем.

Обнаружение воздушных и мор�
ских целей, опознавание, целераспре�
деление, сопровождение целей, выра�
ботка данных для стрельбы артиллерий�
ских установок АК�176М, АК�630М
обеспечивается совместной работой ра�
диолокационных станций типа «Пози�
тив�Е», МР�123�01 и 4Р�33. При этом
станции МР�123�01 и 4Р�33 могут рабо�
тать в режиме обнаружения и опознава�
ния автономно.

Активные и пассивные средства
радиоэлектронного противодействия
(комплекс типа МП405, пусковые уста�
новки ПК�16 и ПК�10) позволяют обна�
руживать работу радиоэлектронных
средств противника, формировать для
них направленную помеху, создавать
ложные уводящие или маскирующие
цели с помощью выстреливаемых ра�
диолокационных и оптико�электронных
снарядов.

Проверенная на практике маскиро�
вочная окраска, средства уменьшения
радиолокационной заметности позво�
ляют адаптировать корабль к фактичес�
ким условиям базирования и составу
корабельных группировок.

В 1997 г. командующий Черномор�
ским флотом В. А. Кравченко (ныне —
начальник Главного штаба ВМФ России)
принял решение о введении РКВП «Бо�
ра» в состав сил постоянной готовно�
сти, и корабль приступил к регулярному
несению боевого дежурства.

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

РРККВВПП  ««ББоорраа»»  вв  ссооссттааввее  ЧЧееррннооммооррссккооггоо  ффллооттаа
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Созданный в период максималь�
ного подъема Вооруженных Сил страны,
испытанный в годы заката СССР, про�
шедший опытную эксплуатацию во вре�
мя практического забвения Черномор�
ского флота и вступивший в состав сил
постоянной готовности уже в Черно�
морском флоте Российской Федера�
ции, РКВП «Бора» — первый корабль
пр. 1239, практически подтвердивший
возможность сохранения своего бое�
вого потенциала в любых условиях. Об
этом говорят факты. Корпус, изготов�
ленный из алюминиево�магниевых спла�
вов, в условиях Черного моря и факти�
ческого междокового периода, в не�
сколько раз превышающего проектный
(в начале 90�х годов достигавшего
39 мес) при нештатно работающей си�
стеме катодной защиты за 13 лет пос�
ле спуска не имел ни одного среднего
ремонта, сегодня признан Черномор�
ским флотом полностью пригодным к
эксплуатации без каких�либо ограни�
чений. То же относится к гибкому огра�
ждению, имеющему к сегодняшнему дню
фактическую наработку, соответст�
вующую 2,5 назначенным ресурсам.

Ракетные комплексы, артиллерий�
ское оружие и радиотехнические систе�
мы, длительно бездействовавшие (с 1991
по 1997 г.), после нормального,
предусмотренного правилами эксплуа�
тации, приведения их в исходное состо�
яние без каких�либо проблем обеспечи�
ли ракетные пуски (одиночные и залпо�

вые), артиллерийские стрельбы, обнару�
жение целей и управление групповыми
действиями, вплоть до группировки раз�
нородных ударных сил.

Черноморцы по праву считают
РКВП «Бора» кораблем XXI века.

Отвечая авторам справочника
Jane’s Fighting Ships, утверждающим, что
строительство серии кораблей пр. 1239,
после РКВП «Бора» и «Самум», отло�
жено из�за якобы ненадежности кораб�
ля, поясняю и подчеркиваю: постройка
серии кораблей пр. 1239 не начина�
лась по тем же причинам, почему сейчас
не производятся и другие прекрасные
образцы отечественной военной техни�
ки, то есть политическим и экономичес�
ким. Русские корабелы умеют делать
современное оружие.

Проект 1239 — это этапный шаг в
работе ЦМКБ «Алмаз». На основе отра�
ботанных в процессе создания РКВП
«Бора» и его гидродинамической плат�
формы вопросов проектирования и из�
готовления корпусов из алюминиево�
магнитных сплавов, гибких ограждений,
включая уникальные по своим разме�
рам, а также опыта создания других ко�
раблей и катеров различного назначе�
ния специалисты ЦМКБ «Алмаз» могут и
готовы создать, используя принцип
воздушной подушки, для любого заказ�
чика ракетные, противолодочные, сторо�
жевые корабли и катера, корабли и ка�
тера береговой охраны, корабли охра�
ны зоны экономического влияния,

корветы для сопровождения транспорт�
ных и пассажирских судов в районах
морского пиратства, быстроходные во�
енные транспорты сил быстрого развер�
тывания для районов ближней морской
зоны, не исключая и их гражданских
версий — быстроходных паромов водо�
измещением от 100 до 1000 т со скоро�
стями 45—50 уз.

ЦМКБ «Алмаз» сегодня разработа�
ло технико�экономическое обоснова�
ние и предлагает целый ряд проектов
автомобильно�пассажирских паромов
для интермодальных перевозок в тран�
спортном коридоре ФРГ — Калинин�
градская область — Ленобласть — Санкт�
Петербург в рамках концепции «Бал�
тийский мост» и стратегического плана
развития Санкт�Петербурга.

Многочисленные задачи, решен�
ные при создании корабля пр. 1239,
делают ЦМКБ «Алмаз» сегодня моно�
польным владельцем знаний по проек�
тированию большеразмерных убира�
ющихся гибких ограждений, корпусов из
легких сплавов для крупных кораблей и
судов на воздушной подушке, специ�
альных устройств уборки и постановки
гибких ограждений и движителей, гидро�
динамических комплексов, комбиниро�
ванных двигательно�движительных ком�
плексов с гребными винтами, работаю�
щими в условиях воздушной подушки
скегового корпуса корабля, воздушной
подушки, адаптивной к условиям дви�
жения корабля. 
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В 1964 г. ЦКБ�5 получило задание
на проектирование опытного малого ра�
кетного корабля на глубокопогружен�
ных автоматически управляемых крыль�
ях. Первые два года конструкторские
работы велись на базе уже созданного
корпуса малых ракетных кораблей се�
мейства «Овод». В качестве основного
вооружения планировалось размеще�
ние 4—6 противокорабельных крыла�
тых ракет «Термит». Затем конструкторам
предложили усилить вооружение кораб�
ля за счет более мощных и дальнобой�
ных ракет «Малахит», а в итоге родил�
ся принципиально новый проект «Ура�
ган».

Для отработки формы корпуса и
системы подводных крыльев была созда�
на своеобразная масштабная модель
будущего корабля — опытный пасса�
жирский катер на подводных крыльях
«Тайфун». Он был построен по проекту
главного конструктора В. М. Бурлакова
на верфи ленинградского ПО «Алмаз»
в 1969 г. и имел водоизмещение 65 т. Бо�

лее года на нем проводились натурные
испытания крыльевого и движительного
комплексов; их результаты были исполь�
зованы для окончательного проекта

«Ураган». Главным конструктором про�
екта также являлся В. М. Бурлаков, а
главным наблюдающим от ВМФ — капи�
тан 1�го ранга А. И. Косоруков. «Ураган»
предполагалось использовать в качест�
ве опытного образца, а после заверше�
ния всесторонних испытаний — принять
решение о строительстве серии.

В 1975 г. головной опытный малый
ракетный корабль (МРК�5) был постро�
ен на Приморском судостроительном

КРЫЛАТЫЙ «УРАГАН»

ААллееккссааннддрр  ККууззееннккоовв

ООппыыттнныыйй  ппаассссаажжииррссккиийй  ккааттеерр  ннаа  ггллууббооккооппооггрруужжеенннныыхх  ааввттооммааттииччеессккии  ууппррааввлляяееммыыхх  ппооддввоодднныыхх
ккррыыллььяяхх  ««ТТааййффуунн»»  ((ппрр..  11223333))
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заводе. В 1976 г. МРК�5 провел в штор�
мовых условиях Балтики 15 сут. В тече�
ние года корабль прошел 1310 мор�
ских миль за 370 ходовых часов, в том
числе 36 ч шел в крыльевом режиме. В
1977 г. в период сдаточных испытаний
МРК�5 прошел 720 миль и находился в
море 36 сут, проведя на крыльях 63 ч.
Перед новым 1978 г. акт приемки МРК�5
от промышленности был подписан, но и
весь 1978 г. корабль провел на Балти�
ке в опытной эксплуатации.

В 1979 г. корабль был переведен по
внутренним водным путям на Черное мо�
ре. Опытная эксплуатация МРК�5 продол�
жалась по 1982 г. включительно, но уже в
составе бригады ракетных катеров Крас�
нознаменного Черноморского флота.

Что же представлял собой опыт�
ный малый ракетный корабль на под�
водных крыльях МРК�5? Военно�мор�
ские справочники мира уделяли в свое
время немало внимания этому кораб�
лю, получившему в НАТО кодовое обо�
значение «Саранча». Корабль имел кор�
пус из алюминиево�магниевого сплава,
стандартное водоизмещение 348 т, а
полное — 432 т. Длина корпуса по ва�
терлинии 49,6 м, максимальная (по под�

нятым крыльям) — 56,6 м. Ширина кор�
пуса 8,98 м, по носовым крыльям —
10,2 м. Максимальная осадка с опу�
щенными крыльями достигала 8 м.

В качестве главных двигателей были
применены два газотурбинных агрегата,
работавших через редукторные переда�
чи на четыре гребных винта «тандем» в
опускаемых крыльевых кормовых колон�
ках. Мощность каждой турбины —
18 000 л. с. Для движения в водоизмеща�
ющем положении использовались так
называемые дизели УМХ (установки ма�
лого хода) суммарной мощностью
2000 л. с. Оба дизеля работали на два
водометных движителя. Скорость хода в
водоизмещающем режиме достигала
10 уз, а на подводных крыльях — 60 уз.
Дальность плавания при скорости хода
45 уз составляла 640 миль, автоном�
ность по запасам — 5 сут.

Главным вооружением МРК�5 явля�
лись две спаренные бортовые ненаводя�
щиеся пусковые установки крылатых ра�
кет «Малахит». Зенитное вооружение —
расположенный в носовой части ракетный
комплекс самообороны «Оса�М» с бое�
комплектом в 20 зенитных ракет. На
надстройке в ее кормовой части раз�

мещался шестиствольный 30�мм авто�
мат с боекомплектом 2000 снарядов.
Специально для МРК�5 был создан целый
ряд систем, устройств и механизмов. В
их числе можно назвать комплекс ра�
диолокационных антенн, систему авто�
матического управления подводными
крыльями и др.

Корабль легко выходил на кры�
лья, выполненные из титана. По бортам
перед надстройкой были расположены
два носовых крыльевых устройства,
состоящих из двух отдельных глубоко�
погруженных крыльев с элементами,
пересекающими свободную поверх�
ность воды. Кормовое крыльевое уст�
ройство состояло из полногруженного
плоского крыла, боковые стойки кото�
рого одновременно использовались
для размещения угловой редукторной
передачи. На палубе корабля разме�
щались гидроцилиндры подъема крыль�
евых устройств. Мореходность МРК�5
превышала 5 баллов с сохранением
скорости хода 50 уз, при этом ампли�
туда бортовой и килевой качки не пре�
вышала 2о.

За период эксплуатации МРК�5
провел две ракетные стрельбы главным

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

ММааллыыйй  ррааккееттнныыйй  ккоорраабблльь  ппрр..  11224400  ((««УУррааггаанн»»))  
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комплексом и три стрельбы зенитными
ракетами «Оса�М». В 1986 г. он провел
в море 38 сут и прошел за это время 528
морских миль. Всего за этот год корабль
имел 210 ходовых часов, из них 20 ч —
в движении на подводных крыльях.

Конструкция корабля в целом ока�
залась достаточно живучей, но для столь

сложного корабля требовался экипаж
моряков�профессионалов. Матросам
срочной службы оказалось не под силу
освоить несение вахты на корабле, на�
сыщенном сверхсовременной аппара�
турой и автоматикой, а в результате —
частые поломки и аварии. По ряду при�
чин сохранить МРК�5 для флота не уда�

лось, и в 1990 г. он был списан на слом.
Так окончился жизненный путь этого
очень интересного и необычного ко�
рабля.

Статья с небольшими сокращения!
ми перепечатана из газеты Черномор!
ского флота РФ «Флаг Родины» (Сева!
стополь) от 11 марта 1999 г. 
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Разработка опытного малого по�
гружающегося ракетоносца пр. 1231,
действительно, может быть названа про�
ектным экспериментом. Это была уни�
кальная попытка создать, по�существу,
принципиально новый тип корабля.

Разработка пр. 1231 была поруче�
на ЦКБ�19 (после слияния с ЦКБ�5 —
ЦМКБ «Алмаз») по указанию лично
Н. С. Хрущева, что и предопределило
серьезность постановки задачи и упор�
ство участников проекта в ее решении
как со стороны коллектива бюро, так и
руководства Минсудпрома и ВМФ. К
работам по проекту привлекались мно�
гие предприятия Минсудпрома и других
ведомств (ЦКБ�16, ЦАГИ, ЛКИ, Мор�
ской завод, Судомех и др.).

В соответствии с ТТЗ корабль пред�
назначался для нанесения внезапных
ракетных ударов по боевым кораблям и
транспортам в узкостях, на подходах к
военно�морским базам и портам против�

ника, участия в обороне побережья,
районов базирования флота и примор�
ских флангов сухопутных войск, отраже�
ния высадки десантов и нарушения мор�
ских коммуникаций противника, а также
для несения гидроакустического и ра�
диолокационного дозора в местах рас�
средоточенного базирования флота.

Предполагалось, что при решении
указанных задач группа подобных ко�
раблей развертывается в заданном рай�
оне и длительное время находится в по�
груженном положении на позиции ожи�
дания или сближается с противником
также в подводном положении, поддер�
живая контакт с ним гидроакустически�
ми средствами. Сблизившись, ракето�
носцы всплывают, на большой скоро�
сти выходят на рубеж ракетного залпа и
выпускают ракеты, затем снова погружа�
ются в воду или отрываются от противни�
ка с максимальной скоростью в надвод�
ном положении. Нахождение ракето�

носцев в погруженном положении и боль�
шая скорость хода при атаке должны
были уменьшить время их нахождения
под огнем противника.

Проектирование столь необычного
корабля представляло собой трудную
задачу, о чем свидетельствует как сам
ход работ, так и большое число проме�
жуточных стадий проектирования, за�
кончившихся техническим проектом
опытного корабля и макетированием
основных помещений. В табл. 1 пред�
ставлены стадии проектирования кораб�
ля, а в табл. 2 — окончательные тактико�
технические элементы.

Совмещение противоречивых тре�
бований для надводных кораблей и под�
водных лодок в одном объекте приво�
дило к постоянным изменениям. Ввиду вы�
явившейся особой сложности задачи
было принято решение рассматривать
корабль пр. 1231 как опытный, на кото�
ром должны быть отработаны все возник�
шие при проектировании вопросы.

Уже на ранних стадиях рассматри�
валась широкая гамма вариантов обли�
ка корабля применительно к различным
принципам обеспечения высокой скоро�
сти надводного хода: движению на под�
водных крыльях, глиссированию, плава�
нию с увеличенными скоростями, движе�
нию на воздушной подушке и
скоростному движению в режиме РДП

ПРОЕКТНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ: БЫСТРОХОДНЫЙ

КАТЕР—ПОДВОДНАЯ ЛОДКА1

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

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

1Данная статья является расширенным авторским вариантом статьи «Ныряющие катера�ракетоносцы», опубликованной в «Военном параде»,
1998, № 3.

Тактико�технические 
элементы

Предэс�
кизная

проработ�
ка 

1958 г.

Нулевой этап 
эскизного 

проекта 1959 г.

Эскизный
проект
1959 г.

Эскизный
проект 
1962 г.

Инициа�
тивный ва�
риант эс�
кизного
проекта 
1962 г.

Нулевой этап
технического

проекта 1963 г.

Технический
проект 
1963 г.

Полное водоизмещение, т 130 170—225 270—272 316—350 350 380—423 440—460

Скорость хода, уз:

надводного 46—50 31—42 35—40 28—45 48 42—60 33—42

подводного 6—7 3—5 2,5—4 4 3—4 3 3,6—4

Дальность плавания, миль:

надводная 200—250 400—500 700 600—700 700 400—700 700

подводная 30 20 12 20 20 20 25

Суммарная мощность 12 000 11 000—18 000 18 000 18 000 18 200 24 000—30 000 24 000
двигателей надводного 
хода, л. с.

Варианты типов ГЭУ Турбины Турбины, Дизели Дизели Дизели Турбины, Дизели
надводного хода дизели дизели

Варианты гидродинамичес� Два Одно Два и три Одно и два Два Два Одно и два
кого комплекса подводных подводное подводных подводных подводных подводных подводных

крыла крыло крыла крыла крыла крыла крыла;
без крыльев

Число ракет 2 2 2 2 4 4 4

Таблица 1

Стадии проектирования корабля пр. 1231
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(работа дизелей под водой). Эти вариан�
ты оценивались не только расчетным пу�
тем, но и экспериментально в аэродина�
мической трубе. Вооружение корабля
было кардинально усилено по отноше�
нию к первоначально заданному (две
крылатые ракеты); то же относилось и к
радиолокационным и гидроакустическим
средствам. Все это, по оценкам, должно
было вдвое сократить потери кораблей
этого проекта при решении боевых задач.

Вооружение корабля состояло из
четырех крылатых ракет П�25 с дально�
стью стрельбы 40 км, расположенных в
одиночных ненаводящихся неамортизи�
рованных пусковых установках контей�
нерного типа, установленных под по�
стоянным углом наклона к горизонту, с
дистанционным управлением с единого
пульта, расположенного в центральном
посту корабля. Пусковые установки бы�
ли расположены вне прочного корпуса
и герметизированы, чтобы выдержать
давление воды при максимальной глуби�
не погружения корабля.

Принятая серийная радиолокаци�
онная станция «Рангоут�1231» обес�
печивала обнаружение и определение
координат цели на дальности 25—
28 км. Гидроакустическая станция «Ха�
риус» в подводном положении без хо�
да позволяла обнаруживать противни�
ка на расстоянии 60—120 км.
Каких�либо средств самообороны, в
том числе защиты от воздушного на�
падения, корабль не имел. В связи с
этим, в качестве одного из режимов
движения рассматривалась возмож�
ность плавания корабля в полупогру�
женном положении при минимальной
видимости рубки и надводного борта.

В эскизном проекте изучалось так�
же использование малогабаритной теле�

визионной установки для наблюдения
за воздушной и надводной обстанов�
кой в положении корабля под периско�
пом, а также наблюдения за подводной
обстановкой в погруженном положении.
Прорабатывалась возможность создания
малогабаритной подвсплывающей ан�
тенны, в частности, в виде буя�носителя,
на котором размещались штыревая ан�
тенна для обеспечения радиосвязи, те�
левизионная головка обзора морской
поверхности и верхней полусферы, ра�
диолокационная станция фиксации ра�
ботающих самолетных и корабельных
радиолокационных станций.

При проектировании неоднократ�
но варьировалось общее расположе�
ние корабля, число водонепроницае�
мых отсеков, их геометрическая фор�
ма. В частности, рассматривалось
размещение помещений, в том числе
для дизелей, в изолированных контейне�
рах, сообщение между которыми было
возможно только в надводном положе�
нии, отсеки в виде горизонтальной «вось�
мерки» и т. д. Для отработки вопросов
расположения производилось макети�
рование отсеков корабля в натураль�
ную величину. Ввиду затесненности от�
секов изучались различные нетрадицион�
ные решения, например, установка в
машинных отделениях телевизионных
камер с передачей изображения на пульт
в центральном посту с целью исключения
присутствия людей в МО.

Выбранное в итоге общее располо�
жение корабля предусматривало два
отсека в прочном корпусе. В носовом
располагались центральный пост, по�
мещение электроэнергетики, посты ра�
диста и акустика, аккумуляторная яма и
агрегаты; из этого отсека осуществлялось
управление кораблем, двигателями, ору�

жием, радиотехническими средствами.
Во втором отсеке размещались главные
двигатели, дизель�генератор, насосы ги�
дравлики и т. д. В надстройке, в отдель�
ном прочном контейнере был жилой от�
сек со спальными местами на 6 чел.
(50% личного состава), камбузом, запа�
сами воды и провизии; жилой отсек пре�
дусматривалось использовать для спасе�
ния личного состава из подводного по�
ложения, а в случае его повреждения —
спасение было возможно также из цен�
трального поста путем свободного всплы�
тия или по буйрепу. В надстройке распо�
лагались проницаемая ходовая рубка,
шахты воздухозабора и газовыхлопа,
антенны. В ходовой рубке был установ�
лен второй пост управления главными
двигателями для использования в режи�
ме надводного хода.

В качестве основного способа
обеспечения высокой скорости хода и
мореходности в надводном положении
приняли принцип движения на подводных
крыльях. Были исследованы различные
комбинации подводных крыльев и форм
корпуса — от остроскулых глиссирующих
и комбинированных форм до лодочных.
Отработка формы корпуса и схемы под�
водных крыльев проводилась при испы�
тании моделей в опытовом бассейне,
на озере, в аэродинамических трубах.

Одним из самых сложных вопросов
в создании погружающегося ракетонос�
ца явилось обеспечение устойчивости
и маневрирования корабля в подвод�
ном положении в вертикальной плоско�
сти. В конечном счете это привело к при�
менению особой формы кормовой око�
нечности корпуса и автоматизации
управления подводными крыльями. Тру�
доемкий процесс оптимизации гидро�
динамической компоновки корабля за�
кончился представлением в техничес�
ком проекте трех вариантов его
технического облика: с двумя подвод�
ными крыльями, с одним носовым крылом
и вообще без подводных крыльев. Вари�
анты отличались главными размерения�
ми, водоизмещением и скоростями над�
водного хода; другие основные техниче�
ские показатели были примерно
равными. Наиболее приемлемым для
дальнейшей разработки представлялся
вариант с одним носовым крылом, не�
смотря на меньшую скорость хода, так
как развитие полного хода для него не
было сопряжено с перегрузкой двига�
телей, и характеристики балансировки
и управляемости в подводном положении
были лучше, чем у более скоростного ва�
рианта с двумя подводными крыльями.
Особенностью крылатых вариантов яв�
лялось осуществление балансировки и
управляемости корабля в вертикальной
плоскости в подводном положении пово�
ротом всего носового крыла по углу ата�
ки. Поворот крыла использовался и при
выходе корабля на крылья в надводном
положении.

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ

Полное водоизмещение, т 450 440 580—600

Длина наибольшая, м 50,29 50,69 63,0

Ширина, м:

корпуса наибольшая 9,12 9,12 8,46

по подводным крыльям 13,02 13,02 —

Скорость хода, уз:

надводного 42 38 33

подводного 4,0 3,8—5,0 3,6—4,0

в режиме РДП 4,5 4,5 4,0—4,5

Дальность плавания, миль:

надводная (скорость, уз) 700 (14,5) 700 (14,5) 1000 (18) 

подводная 25 25 25

в режиме РДП (скорость, уз) Ок.200 (4) Ок. 200 (4) Ок. 200 (4)

Примечания. Глубина погружения во всех трех вариантах:  рабочая 70 м, расчетная 112 м.
Время непрерывного пребывания под водой 2 сут. Автономность 5 сут. Экипаж 12 чел. Мореход�
ность при движении на крыльях 3—4 балла. Тип энергоустановки: надводного хода — два М507
мощностью по 12 000 л. с.;  подводного хода — электродвигатели и аккумуляторные батареи; в
режиме РДП и вспомогательной — дизель М50 мощностью 700 л. с. Вооружение: ракетное — 4
ракеты с надводным стартом П�25; радиотехническое — радиолокационные и гидроакустические
станции; штурманское — гирокомпас, лаг, автопрокладчик курса, эхолот.

Таблица 2

Основные тактико�технические элементы вариантов 
корабля пр. 1231 по техническому проекту

Тактико�технические 
элементы

С двумя 
крыльями

С одним 
носовым крылом

Без крыльев
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Поскольку крыльевые устройства
увеличивают осадку корабля на стоянке
и малом ходу, общие габариты корабля,
сопротивление его движению в погру�
женном положении, была предпринята
попытка разработать схемы уборки под�
водных крыльев и выступающих частей в
составе его кормового комплекса с уче�
том возможности изменения угла атаки
носового крыла. Однако эта попытка не
привела к положительным результатам.

Проектом предполагалась построй�
ка самоходной модели корабля в мас�
штабе 1:2 или 1:3, на которой надо бы�
ло исследовать элементы маневренности
в подводном положении, а также вопро�
сы всплытия и погружения, крыльевую
систему и саму форму обводов корпуса.

В качестве главных двигателей рас�
сматривались газовые турбины, имею�
щие большие агрегатные мощности, и
дизели различных типов, не требующие
больших воздухоприемных шахт и обла�
дающие меньшими габаритами.

Использование турбин требовало
разработки устройств, исключавших
возможность попадания в компрессор
морской воды и обеспечивавших наде�
жное герметичное закрытие воздушно�
го и газового трактов при уходе катера
под воду, а также быстрое приведение
двигателей в действие сразу после всплы�
тия. Кроме того, работа турбин на эко�
номичных скоростях надводного хода
требовала создания быстроходных вин�
тов регулируемого шага на большую
мощность, что представляет и сейчас
сложную техническую задачу. Да и вы�
игрыша для турбинного варианта при
заданной дальности хода из�за боль�
шого удельного расхода топлива не по�
лучалось.

Принятый для технического проек�
та агрегат М507 состоял из двух серий�
ных дизелей М504. Для быстрого всплы�
тия корабля предусматривалась возмо�
жность продувания цистерн главного
балласта выхлопными газами этих дви�
гателей.

В эскизном проекте рассматривал�
ся также вариант энергоустановки под�
водного хода со специальными вспомо�
гательными дизелями, работающими по
замкнутому циклу; изучалась возмож�
ность работы одного из главных дизелей
по замкнутому циклу в течение хотя бы
ограниченного времени.

Движителями корабля являлись бы�
строходные широколопастные винты фи�
ксированного шага, хотя, как уже упо�
миналось, прорабатывалось использо�
вание винтов регулируемого шага как
наиболее подходящих для разнообраз�
ных режимов движения корабля.

При проектировании было выпол�
нено большое количество поисковых
проработок с целью изыскания опти�
мальной схемы передачи мощности к
движителям при ходе под водой и в ре�
жиме РДП, в том числе с обратимой
электрической машиной «генератор—

электродвигатель», с третьим валом,
угловыми редукторами, гидравличес�
кими передачами, насосами и гидромо�
торами. Окончательно была выбрана
двухвальная установка с дизелями над�
водного хода и гребными электродвига�
телями для подводного хода и режима
РДП.

Энергетическая установка кораб�
ля оказалась весьма сложной и вклю�
чала большое количество механизмов и
устройств; одних только исполнитель�
ных механизмов системы дистанцион�
ного автоматического управления на�
считывалось около 80 (с соответствую�
щей сетью коммуникаций). Тем не менее,
эта система позволяла управлять энер�
гетикой корабля из центрального поста

без нахождения личного состава в
машинном отделении.

Наружный корпус корабля преду�
сматривался целиком сварным с исполь�
зованием прессованных профилей и па�
нелей. Прочный корпус по техническо�
му проекту представлял собой три
цилиндрические оболочки, причем сред�
няя часть отличалась от правильного ци�
линдра обычных подводных лодок и
представляла собой сопряжение не�
скольких наклонных корпусов и имела
плоское перекрытие. Потребовалась на�
дежная перевязка прочного корпуса с на�
ружным, которая выдержала бы нагрузки,
действующие на корабль при движении
с большой скоростью по поверхности
воды.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999 ÖÌÊÁ «ÀËÌÀÇ» — 50 ËÅÒ
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В качестве материала для наружно�
го и прочного корпусов рассматрива�
лись различные алюминиево�магниевые
сплавы, титановые сплавы и высокопроч�
ные стали, в том числе маломагнитные;
для крыльев — титан и сталь. Для корпу�
са в итоге выбрали сплав АМг�61, для
крыльев — титан.

С целью уменьшения радиолока�
ционной заметности корабля изучалась
возможность выполнения надводной ча�
сти наружного корпуса, а также ограж�
дения рубки, не участвующих в обеспе�
чении общей прочности корабля, из пла�
стических материалов.

Прочный корпус корабля был рас�
считан на нагрузки от взрыва атомной
бомбы на расстоянии около 2 км (неко�
торые системы и оборудование — 4 км).

Весьма сложными оказались систе�
мы корабля. Так, жизненно важная сис�
тема погружения и всплытия включала  в
себя 29 клапанов вентиляции и 54 кин�
гстона, к тому же запас воздуха высоко�
го давления представлялся недостаточ�
ным для всплытия аварийного корабля.

Форма обводов корпуса глисси�
рующего типа, необходимая для получе�
ния высокой надводной скорости хода и
мореходности, и расположение контей�
неров ракет на палубе обусловили чрез�
мерно большой запас плавучести ко�
рабля и соответственно большой объ�
ем цистерн главного балласта, что
вызвало трудности конструктивного
оформления системы погружения и
всплытия (в том числе расположения кин�

гстонов). Это, в свою очередь, увеличи�
ло время погружения ракетоносца по
сравнению с подводными лодками.

Принципиально новой и сложной
конструкцией корабля явилось устройст�
во поворота носового крыла, которое
должно было воспринимать большие 
нагрузки, действующие на него при дви�
жении по взволнованной поверхности
моря.

Характеризуя проект в целом, не�
обходимо отметить, что в нем был при�
нят целый ряд новых технических реше�
ний, в частности: комбинированные об�
воды корпуса для обеспечения ходовых
качеств в надводном положении и стаби�
лизации движения в подводном; приме�
нение для корпуса алюминиево�магни�
евого сплава (причем с толщинами до
40 мм), а для крыльев — титана; необыч�
ное конструктивное оформление проч�
ного корпуса; использование новых,
еще не отработанных дизелей и сереб�
ряно�цинковых аккумуляторов; приме�
нение в большом объеме автоматики;
расположение исполнительных меха�
низмов и отдельных элементов автома�
тики управления крыльями, рулями, кин�
гстонами и вентиляционными клапанами
балластных цистерн вне прочного кор�
пуса; создание облегченной и малогаба�
ритной забортной арматуры.

Наряду с этим, пришлось пойти на
важные отступления от установившей�
ся практики и норм проектирования в
кораблестроении, в том числе на затес�
нение общего расположения, отсутст�

вие доступа к некоторым важным устрой�
ствам, отказ от мероприятий по защите
корабля, отказ от резервирования исто�
чников электроэнергии, дублирования
некоторых элементов энергетической ус�
тановки и корабельных систем (напри�
мер, приводов систем всплытия и погру�
жения), на перегрузку главных двигате�
лей при выходе корабля на крылья, на
ограниченные запасы остойчивости и
водоизмещения и т. д. Ограничения по
размерам и водоизмещению обуслови�
ли применение ряда малогабаритных и
облегченных образцов механизмов и
оборудования, специальных систем и
устройств, которые не были еще освое�
ны промышленностью.

Сложность и новизна задачи созда�
ния погружающегося ракетоносца пре�
допределяли и дальнейший огромный
объем проектных и опытно�конструктор�
ских работ, включая исследования гид�
родинамических характеристик кораб�
ля, опытную проверку корпусных и
крыльевых конструкций, разработку но�
вых механизмов, арматуры и другого
оборудования, стендовую отработку
главных двигателей и механической пе�
редачи, автоматики и систем, и т. д.

Углубление процесса проектирова�
ния приводило к постоянному возрастанию
массы корабля, росту мощности энерго�
установки и т.п. Было очевидно, что даль�
нейшая разработка проекта также будет
неизбежно сопровождаться увеличением
водоизмещения и, следовательно, умень�
шением скорости хода—характеристики,
определявшей, наряду со скрытностью,
сам смысл создания корабля.

Необходимо отметить, что для эф�
фективного использования корабля
дальность действия ракет и РЛС была
недостаточной, также как и эффектив�
ность работы ГАС при движении. От�
сутствовали средства самообороны.
Эффективность действий корабля сни�
жалась также из�за малой скорости
подводного хода и в режиме РДП, ма�
лой дальности подводного хода. Кроме
того, глубина погружения корабля бы�
ла недостаточной для успешной защи�
ты от средств ПЛО.

Тщательное рассмотрение тактики
использования корабля на основе по�
лученных при проектировании техниче�
ских характеристик, состава и возмож�
ностей вооружения показало, что поте�
ри кораблей этого проекта в боевых
условиях не будут ниже потерь быстро�
ходных ракетных катеров, находивших�
ся в то время на вооружении ВМФ. Вви�
ду же высокой стоимости погружающих�
ся ракетоносцев по отношению к
обычным кораблям военно�экономиче�
ский эффект от их применения не мог
быть достигнут.

В связи с этим проектирование ра�
кетоносца, продолжавшееся до конца
1964 г., было прекращено сразу после
ухода с политической сцены инициато�
ра проекта Н. С. Хрущева. 

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÓÄÎÂ
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Разработка и поставка холодильных
машин (ХМ) для кораблей ВМФ началась на
московском заводе «Компрессор» еще в ко!
нце 30!х годов. Первой из них была парово!
дяная эжекторная холодильная машина
(ПЭХМ) типа 1Э. Она предназначалась для
строившихся в тот период крейсеров. Од!
нако из!за начавшейся Великой Отечест!
венной войны и переориентации завода на
выпуск «катюш» и ремонт производство ко!
рабельных ХМ было прекращено и возобно!
вилось только с 1948 г.

К этому времени относится освоение
нескольких типов ПЭХМ для крупных над!
водных кораблей, из которых наибольшую
холодопроизводительность (100 тыс. ккал/ч)
имела одноступенчатая машина 101Э, пред!
назначавшаяся для охлаждения погребов
боезапаса и использовавшая в качестве хла!
дагента и хладоносителя пресную воду.

Для охлаждения провизионных камер
была создана двухступенчатая ПЭХМ типа 3Э
холодопроизводительностью 16 тыс. ккал/ч,
работавшая на рассоле, благодаря чему
достигалась температура хладоносителя
около –10 оС. Эти машины выпускались в не!
больших количествах и существенного мес!
та в производственной деятельности завода
не занимали. 

Ситуация коренным образом измени!
лась в 50!е годы с началом проектирова!
ния и строительства в стране атомных подвод!
ных лодок (АПЛ) после того, как в сентябре
1952 г. было подписано постановление СМ
СССР о начале работ по созданию первой
отечественной АПЛ (пр. 627) под научным
руководством академика А. П. Александро!
ва.

Уже в процессе предэскизной прора!
ботки выявилась необходимость оснащения
АПЛ полноценной системой кондициониро!
вания воздуха (СКВ), которая в условиях
многодневного непрерывного плавания ко!
рабля в подводном положении обеспечива!
ла бы в отсеках температурно!влажностные

параметры воздуха, требуемые для поддер!
жания жизнедеятельности и боеспособно!
сти личного состава, а также нормальной
работы механизмов, устройств, вооруже!
ния и средств радиоэлектроники. В связи с
этим в процессе создания первой АПЛ, на!
ряду с решением многих других серьезных
проблем, потребовалась разработка спе!
циальной ХМ холодопроизводительностью не
менее 250 тыс. ккал/ч, удовлетворяющей
ряду весьма жестких требований, касаю!
щихся массы, габаритов, высокой надежно!
сти и безотказности при непрерывной дли!
тельной эксплуатации, полной безопасно!
сти, простоты обслуживания, малошумности,
ударостойкости, ремонтопригодности. По!
скольку при создании первой АПЛ фактор
времени был одним из превалирующих, та!
кую ХМ необходимо было разработать в
предельно короткий срок. И, наконец, дол!
жна была быть полностью исключена веро!
ятность получения отрицательного резуль!
тата.

Перед началом проектирования ХМ
следовало определить ее оптимальный тип с
учетом реального уровня отечественного хо!
лодильного машиностроения к моменту по!
становки задачи и весьма жесткого лимита
времени. После тщательного анализа всех
возможных вариантов комиссия, в работе
которой, наряду с представителями ряда
специализированных организаций, принима!
ли участие академик А. П. Александров и спе!
циалисты завода, пришла к выводу о целесо!
образности применения ПЭХМ.

Машины этого типа, несмотря на бо!
лее низкую, чем у фреоновых ХМ энергети!
ческую эффективность, обладали рядом ре!
шающих для АПЛ преимуществ: полной бе!
зопасностью (благодаря отсутствию
токсичных, взрыво! и пожароопасных рабо!
чих веществ), простотой обслуживания, вы!
сокой надежностью (нет движущихся и быст!
роизнашивающихся частей), идентичностью
оборудования ПЭХМ и характера ее об!

ЗАВОД «КОМПРЕССОР» — ВОЕННО�МОРСКОМУ

ФЛОТУ РОССИИ

ММ..  АА..  ССииллььммаанн,, канд. техн. наук 

(ОАО «Московский завод “Компрессор”») УДК 061.5:621.574:623.82

В этом году московскому заводу «Компрессор» — одному из ведущих ма�
шиностроительных предприятий страны — исполняется 130 лет. Завод, наря�
ду с выпуском широкой гаммы холодильного оборудования общепромышлен�
ного назначения, в течение многих лет играл важную роль в укреплении обо�
роноспособности страны. Однако, если участие коллектива завода в создании
и выпуске гвардейских минометов «катюша» широко известно, его вклад в во�
енное судостроение практически совершенно не освещен. Данная статья
восполняет этот пробел.
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служивания с паротурбинной уста!
новкой АПЛ, использованием в ка!
честве источника энергии для генера!
ции холода непосредственно водно!
го пара, вырабатываемого
паропроизводящей установкой АПЛ,
без преобразования его энергии в
электрическую. Благодаря послед!
нему обстоятельству установленная
мощность электрогенераторов АПЛ
могла быть снижена на 400—600
кВт (по сравнению с вариантом, пре!
дусматривавшим использование ком!
прессионных ХМ) с соответствую!
щим уменьшением массы и размеров
остальных элементов электротехни!
ческого оборудования.

Нужно отметить, что в процессе
эксплуатации АПЛ первых проектов
правильность этого выбора полно!
стью подтвердилась, и ПЭХМ в тече!
ние многих лет оставались практиче!
ски единственным типом генератора
холода для СКВ отечественных АПЛ.

Поскольку московский завод
«Компрессор» был единственным в
стране предприятием, занимавшим!
ся разработкой и изготовлением
ПЭХМ, создание ХМ для АПЛ
пр. 627 было поручено именно ему.
К этому времени заводом было ос!
воено серийное производство стаци!
онарной ПЭХМ общепромышлен!
ного назначения типа 5Э холодо!
производительностью 300 тыс.
ккал/ч, первые образцы которой
были установлены в новом здании
МГУ. Однако как ранее выпускав!

шиеся заводом корабельные ПЭХМ,
так и машина 5Э выполнялись в ви!
де набора отдельно устанавливае!
мых аппаратов (испаритель, глав!
ный конденсатор, а в некоторых слу!
чаях и бак хладоносителя),

соединенных между собой главными
эжекторами и трубопроводами, а
поэтому занимали большую пло!
щадь. Кроме того, не обеспечива!
лось выполнение требований по уда!
ростойкости и виброшумовым ха!
рактеристикам. Поэтому решить
поставленную задачу можно было
только отказавшись от известных
традиционных конструкций и ком!
поновок.

В результате большого объема
проектных проработок и экспери!
ментальных проверок, проведенных
на заводе в 1953—1956 гг. под ру!
ководством начальник СКБ (а в даль!
нейшем — главного конструктора
завода) М. Г. Шумелишского, было
найдено принципиально новое кон!
структивно!компоновочное реше!
ние, впервые реализованное в маши!
нах Э250 и Э320 холодопроизводи!
тельностью соответственно 250 и
320 тыс. ккал/ч, которые разраба!
тывались для АПЛ пр. 627. Это ре!
шение, на многие годы ставшее типо!
вым для отечественных корабельных
ПЭХМ, характеризовалось следую!
щими особенностями: испаритель
устанавливается над главным конден!
сатором и жестко крепится к нему;
главные эжекторы выполнены не в ви!
де отдельных узлов с камерами вса!
сывания, а встроены в объем испари!
теля (причем диффузоры вварены в
днище испарителя, а сопловой аппа!
рат размещен на его верхней крыш!
ке); сечение главного конденсато!
ра — овальное; для предотвраще!
ния засоления конденсата главный и
вспомогательные конденсаторы
снабжены двойными трубными ре!
шетками с отводом протечек мор!
ской охлаждающей воды из межре!
шеточной полости (был использован
опыт Кировского завода!поставщи!
ка ПТУ для АПЛ).

Все это позволило выполнить
машину в виде компактного жестко!
го агрегата приемлемой высоты, ус!
танавливаемого на едином фунда!
менте и имеющего достаточную уда!
ростойкость, снизить шум от главных
эжекторов, обеспечить подпор на
всасывании насоса хладоносителя
и, что самое главное, — резко умень!
шить массу машины и занимаемые
ею площадь и объем. Сравнение ма!
шин 5Э и Э320 примерно равной хо!
лодопроизводительности показыва!
ет, что площадь, занимаемая маши!
ной Э320, в 2,85 раза, а объем —
в 3,7 раза меньше, чем у машины
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ССххееммаа  ппааррооввооддяянноойй  ээжжееккттооррнноойй  ххооллооддииллььнноойй  ммаашшиинныы  ттииппаа  11ЭЭ,,  ппррееддннааззннааччеенннноойй  ддлляя
ккррееййссеерроовв::
1 — испаритель; 2 — главные эжекторы; 3 — бак хладоносителя; 4, 5 — вспомогательные кон!
денсаторы с воздушными эжекторами; 6 — главный конденсатор; 7 — сдвоенный насос хладо!
носителя и охлаждающей воды. Рабочие среды: А — рабочий пар; Б — хладоноситель; 
В — забортная охлаждающая вода

ХХооллооддииллььннааяя  ммаашшииннаа  110011ЭЭ  ддлляя  ооххллаажжддеенниияя
ппооггррееббоовв  ббооееззааппаассаа  ккррууппнныыхх  ннааддввоодднныыхх
ккооррааббллеейй::
1 — главный конденсатор; 2 — испаритель;
3 — главный эжектор; 4 — насос охлаждаю!
щей воды; 5, 6 — конденсаторы воздухоотса!
сывающего устройства
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5Э. Машины Э250 и Э320 были
предельно унифицированы между
собой и отличались только количест!
вом главных эжекторов (соответст!
венно 6 и 8 шт.) и длиной аппаратов.

После экспериментальной от!
работки конструкции на макетах и
опытной машине первые поставоч!
ные образцы были отгружены на
«Севмашпредприятие» и установле!
ны на опытной АПЛ пр. 627, полу!
чившей тактический номер «К!3» и
позднее переименованной в «Ле!
нинский комсомол». Такими же маши!
нами были укомплектованы в г. Об!
нинске наземные стенды!тренаже!
ры, имитировавшие отсеки АПЛ и
предназначавшиеся для проведения
исследований, отработки режимов
эксплуатации технических средств
АПЛ, а также обучения и трениров!
ки экипажей.

АПЛ «К!3» была принята гос!
комиссией и передана флоту в опыт!
ную эксплуатацию в начале 1959 г.,
но еще в октябре 1955 г. завод «Ком!
прессор» получил задание на орга!
низацию серийного выпуска машин
Э250 и Э320 (предназначенных для
серии торпедных АПЛ пр. 627А),
который начался в 1956 г. и завер!
шен в основном в 1963 г.

Для обеспечения серийных АПЛ
холодильными машинами Э250 и
Э320, а в дальнейшем и ХМ последу!
ющих разработок на заводе был ре!
ализован комплекс важных организа!
ционных мероприятий, позволивших
решать в установленные сроки все
вопросы, связанные с конструктор!
ской и технологической подготовкой,
организацией разработки и поставок
комплектующих изделий и специаль!
ных материалов, изготовлением и
сдаточными испытаниями серийных
ПЭХМ параллельно с освоением но!
вых образов, оказанием технической
помощи в монтаже и наладке обору!
дования на судостроительных заво!
дах и авторским надзором за эксплу!
атацией и ремонтом ХМ на базах
ВМФ.

Основные из этих мероприятий
следующие:

сформирован большой коллек!
тив высококвалифицированных ИТР
и рабочих, специализировавшихся
на этом виде продукции и обеспечи!
вавших выполнение всех задач по
разработке, изготовлению и постав!
ке корабельных ХМ;

организована конструкторская
подготовка производства; разработ!

ка ХМ осуществлялась заводским
конструкторским отделом на всех
стадиях проектирования, включая
разработку технических заданий на
создание ХМ; этим же отделом осу!
ществлялись разработка ТЗ на про!
ектирование комплектующих изде!
лий, наблюдение за ходом проект!
ных работ и участие в МВИ этих
изделий на стендах поставщиков;

создана специальная лаборато!
рия для осуществления в условиях
завода необходимых эксперимен!
тальных исследований;

вся технологическая подготовка
производства, включая проектирова!
ние и изготовление спецоснастки и
нестандартного оборудования, вы!
полнялась отделом главного техноло!
га и вспомогательными службами и
цехами завода; освоен и внедрен
ряд новых для завода технологичес!
ких процессов;

организован специальный ме!
ханосборочный цех, ориентирован!
ный на серийное производство кора!
бельных ХМ в количествах, обеспе!
чивавших нужды ВМФ; в этом же
цехе, с привлечением эксперимен!
тального цеха, осуществлялось изго!

товление всех опытных образцов
вновь разрабатываемых ХМ и не!
обходимое испытательное оборудо!
вание;

для проведения стендовых ис!
пытаний корабельных ХМ построе!
на испытательная станция, на кото!
рой обеспечивалось поддержание
необходимых режимных парамет!
ров (давление и температура рабо!
чего пара, расход и температура
хладоносителя и охлаждающей во!
ды, тепловая нагрузка на машину),
определение действительных харак!
теристик машины и ее соответствия
техническим условиям при работе с
полным набором комплектующих из!
делий (насосов, приборов, арматуры,
системы автоматического управле!
ния и регулирования).

Машины Э250 и Э320 исполь!
зовались для оснащения не только
серии АПЛ пр. 627А, но и всех ос!
тальных АПЛ 1!го поколения, в том
числе опытной АПЛ пр. 645 с реак!
тором на жидкометаллическом теп!
лоносителе, подводных ракетоносцев
пр. 658 с баллистическими ракета!
ми и АПЛ пр. 659 с крылатыми ра!
кетами.
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ХХооллооддииллььннааяя  ммаашшииннаа  ттииппаа  ЭЭ332200,,  ррааззррааббооттааннннааяя  ддлляя  ААППЛЛ  ппрр..  662277::
1 — главный конденсатор; 2, 4 — дроссельные конденсатные клапаны 1!й и 2!й ступеней; 3 —
насос забортной охлаждающей воды; 5 — блок вспомогательных конденсаторов; 6, 7 — влаго!
отделитель и фильтр системы очистки воздуха; 8, 10 — воздушные эжекторы 1!й и 2!й ступеней;
9 — испаритель; 11 — паровой коллектор; 12 — регуляторов уровня; 13 — разбрызгивающая
трубка; 14, 15 — диффузор и сопловой аппарат главного эжектора; 16 — щит приборов; 17 —
автоматический клапан; 18, 19, 20 — элементы регулятора давления пара; 21 — бачок для
сбора протечек; 22 — конденсатный насос; 23 — насосы хладоносителя
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С начала строительства АПЛ 
2!го поколения заводом для каждого
нового проекта АПЛ разрабатыва!
лась и запускалась в производство
новая ХМ или, по крайней мере, но!
вая модификация ранее освоенной
машины. Это было вызвано тем, что
АПЛ создавались для выполнения
различных задач, а поэтому к ним, а
следовательно и к комплектующему
оборудованию, предъявлялись раз!
ные тактико!технические требования.
Кроме того, от проекта к проекту из!
менялись параметры рабочих сред и
бортовой электросети, а также усло!
вия размещения в отсеках. И, нако!
нец, с течением времени ужесточились
требования к оборудованию. Все это
приводило к необходимости разра!
ботки ХМ под конкретный проект.

Так, для АПЛ с крылатыми раке!
тами пр. 675 в 1959—1963 гг. были
разработаны унифицированные ма!
шины Э300/II и Э500/II с электро!
оборудованием постоянного тока,
рассчитанные на более высокие, чем
у ПЭХМ 1!го поколения, предельные
значения температуры и давления за!
бортной воды; машина Э500/II име!
ла также увеличенную холодопроиз!
водительность (500 тыс. ккал/ч). Тем

самым обеспечивалась надежная
работа СКВ при плавании корабля
в новых, ранее недоступных рай!
онах Мирового океана с высокой
температурой забортной воды, а
также отвод тепловыделений, уве!
личившихся по сравнению с АПЛ
предшествовавших проектов. При
этом оригинальное конструктивное
выполнение ряда элементов, в том чи!
сле объединение групп эжекторов в
кассетные блоки, позволило обес!
печить улучшенные характеристики
машин без существенного увеличе!
ния их массы и размеров.

Машины другой модифика!
ции — Э300/I с электрооборудова!
нием переменного тока устанавлива!
лись на АПЛ пр. 671 и последующие
модификации (пр. 671РТ, 671РТМ).

На базе этих машин, имевших
ручное управление, в 1962—1966 гг.
были разработаны и освоены в се!
рийном производстве автоматизи!
рованные ПЭХМ типов Э300А/I и
Э500А/I!К. Первыми оснащались
АПЛ с крылатыми ракетами пр. 670,
вторыми — ракетные подводные
крейсеры стратегического назначе!
ния пр. 667А. Этими же машинами
комплектовались АПЛ последующих

модификаций указанных проектов. 
В процессе проектирования машин
был выполнен большой объем ра!
бот по определению необходимого
уровня, оптимального алгоритма и
рациональной схемы автоматиза!
ции, а также по созданию как систем
автоматического управления в це!
лом, так и автономных регуляторов
различных параметров.

1962—1967 гг. прошли на заво!
де под знаком создания малогаба!
ритной ПЭХМ для скоростных АПЛ
пр. 705 и 705К. После получения
технического задания на эту маши!
ну (1961 г.) завод был поставлен пе!
ред необходимостью решения ряда
новых задач, исключавших возмо!
жность использования применявших!
ся ранее конструкций и схем. Объя!
сняется это вытекавшими из особен!
ностей пр. 705 исключительно
высокими требованиями к оборудо!
ванию в части массогабаритных ха!
рактеристик, условий размещения
его в отсеке АПЛ небольшого водо!
измещения, параметров рабочих
сред (давления и температуры пара,
предельной температуры заборт!
ной воды, частоты тока силовой
электросети), повышенных показа!
телей надежности, безотказности и
устойчивости работы в экстремаль!
ных условиях без обслуживания в
длительных автономных подходах.
Нужно отметить, что разработка ХМ
для этого проекта на первом этапе
проводилась на конкурсной осно!
ве — аналогичное ТЗ, но на ХМ ком!
прессионного типа, было выдано
ВНИИхолодмашу. По результатам
рассмотрения эскизных проектов
двух вариантов ХМ предпочтение
было отдано разработке завода
«Компрессор».

Для обеспечения этих требова!
ний на заводе был выполнен очень
большой объем НИОКР, включая
проработки различных, в том числе
экзотических, компоновок и конст!
рукций как машины в целом, так и от!
дельных ее компонентов, что позво!
лило найти принципиально новые,
неизвестные в отечественном и зару!
бежном холодильном машинострое!
нии решения и на их базе создать по!
лностью удовлетворяющую требо!
ваниям пр. 705 малогабаритную
суперблочную полностью автомати!
зированную машину Э100.

Машина Э100 выполнена в ви!
де единого цельносварного моно!
блока, включающего расположен!
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ные в одном корпусе испаритель и
главный конденсатор. Эжекторы ус!
тановлены в верхней части испари!
теля и снабжены стабилизаторами
потока холодного пара. Цельносвар!
ные паровые коробки с соплами ус!
тановлены на боковой стенке испари!
теля. Пар из эжекторов сбрасывает!
ся в общую приемную камеру
конденсатора. Все полости машины,
контактирующие с забортной охлаж!
дающей водой, выполнены из тита!
новых сплавов, а трубный пучок кон!
денсатора — из титановых труб мало!
го диаметра. Все это позволило
обеспечить минимальные габариты и
массу, существенно улучшить энер!
гетические и эксплуатационные по!
казатели, повысить надежность и
безотказность работы машины дли!
тельными циклами, резко упростить
ее обслуживание. Конфигурация ма!
шины оказалась оптимальной для
АПЛ пр. 705, что позволило органи!
чески вписать ее в отсек, обеспечив
удобный доступ для обслуживания,
несмотря на небольшой диаметр от!
сека и чрезвычайно большую его
затесненность.

Для обеспечения изготовления
и испытаний опытного образца ХМ
Э100, а также серийного выпуска
последующих машин на заводе ор!
ганизовали специальные участки
сварки титановых сплавов и сборки
машин, смонтировали новейшее тех!
нологическое оборудование, освои!
ли новые технологические процессы
(в том числе — под руководством и
при непосредственном участии сот!
рудников ЦНИИТС С. И. Юзика и
др. — ленточно!винтовой метод уп!
лотнения теплообменных труб ма!
лого диаметра в двойных трубных
решетках); спроектировали и смонти!
ровали два испытательных стенда —
для опытного образца и для серийных
машин. Межведомственные испытания
проводились в 1967 г., а уже в следу!
ющем году была осуществлена пос!
тавка серийных образцов на первую
АПЛ пр. 705.

В дальнейшем, продолжалась
разработка новых ХМ для АПЛ сле!
дующих проектов. Кроме того, прово!
дились работы по совершенствова!
нию серийно выпускаемого обору!
дования: за счет доработки некоторых
конструктивных элементов собствен!
но ХМ и комплектующих изделий
удалось достичь двухкратного улуч!
шения ресурсных показателей, а
также существенного улучшения дру!

гих эксплуатационных характери!
стик практически без увеличения
массы и габаритов оборудования.

Сфера поставок заводом «Ком!
прессор» корабельных ХМ не огра!
ничивалась потребностями подвод!
ного флота. К 1960 г. с использова!
нием основных конструктивных и
компоновочных решений машины
Э250 завершилась разработки и
началось серийное производство
ПЭХМ типов 9Э и 10Э холодопро!
изводительностью соответственно
200 и 300 тыс. ккал/ч для надводных
кораблей. Эти машины устанавли!
вались на ракетных кораблях пр. 57!
бис (типа «Гремящий») при переобо!
рудовании их в большие противо!
лодочные корабли (когда корабли
впервые оснащались системами кон!
диционирования воздуха), на ракет!
ных крейсерах пр. 58 (типа «Гроз!
ный») и др.

Более поздние модификации
этих машин (9ЭА, 10ЭМ, 10ЭМА,
10ЭМАР) использовались на кораб!
лях последующих проектов, в частно!
сти, на БПК пр. 1134 (типа «Зозуля»)
и пр. 1134А (типа «Кронштадт»), а
также на эскадренных миноносцах
пр. 956 (типа «Современный»).

С учетом потребностей надвод!
ного флота были разработаны и

обеспечены серийная поставка ХМ
нового для завода типа — абсорбци!
онных бромистолитиевых машин
БМ600 и 2БМ600.

Важным этапом в совершенст!
вовании корабельных ПЭХМ и СКВ
в целом было внедрение так называ!
емого режима водо!водяного охла!
ждения (РВО), заключающегося в
использовании конденсатора ПЭХМ
в качестве водо!водяного теплооб!
менника. При работе в РВО рабо!
чий пар в эжекторы не подается, а
отепленный хладоноситель прокачи!
вается, в отличие от обычного, «холо!
дильного» режима, не через испари!
тель, а через межтрубное простран!
ство конденсатора, отдавая тепло
циркулирующей по трубкам заборт!
ной воде. 

Первые расчеты и разработка
оптимальной для АПЛ схемы РВО
были выполнены автором этой ста!
тьи в 1962 г. применительно к маши!
не Э100. Затем после эксперимен!
тальной проверки на заводском
стенде в 1964—1965 гг. были раз!
работаны рекомендации по исполь!
зованию этого режима в СКВ как
вновь проектируемых, так и находя!
щихся в эксплуатации АПЛ, а не!
сколько позже РВО был реализо!
ван также в ПЭХМ, устанавливае!
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мых на надводных кораблях. Вне!
дрение РВО позволило существен!
но снизить массу и стоимость прибо!
ров и трубопроводов СКВ, упро!
стить эксплуатацию и повысить
надежность системы. Этот режим
нашел широкое применение в ко!
рабельных СКВ.

На протяжении многих лет непо!
средственно на заводе, в специаль!
но созданной лаборатории проводи!
лись научные исследования, резуль!
таты которых использовались при
разработке очередных проектов,
расчетных методик, рекомендаций
по проектированию и эксплуатации
ПЭХМ и корабельных систем, осна!
щенных этими машинами как для
нормальных, так и для экстремальных
условий. Здесь же испытывались и
отрабатывались отдельные конструк!
тивные элементы, макетные образцы
и опытные машины в целом. Уже на

первых стадиях создания ПЭХМ для
АПЛ определился ряд проблем, ре!
шение которых потребовало прове!
дения широкого круга НИОКР. К ос!

новным направлениям работ, прове!
денных в этот период, относятся: изу!
чение тепловых потоков и процес!
сов теплообмена в ПЭХМ, что поз!
волило определить возможные пути
улучшения энергетических характе!
ристик корабельных ПЭХМ, разра!
ботать методики теплового расчета
и тепловых испытаний, а также опти!
мизировать конструкции отдельных
элементов машин; исследование ста!
бильности работы группы эжекторов
на общий конденсатор и машины в
целом при меняющихся параметрах
рабочего пара и охлаждающей во!
ды и переменных тепловых нагруз!
ках; исследование способов регу!
лирования холодопроизводительно!
сти ПЭХМ и определение
оптимального варианта для машин
корабельного исполнения.

В дальнейшем круг исследова!
ний непрерывно расширялся. Поми!

мо уже упомянутых работ по РВО
были выполнены: исследование ра!
боты ПЭХМ при тепловых нагруз!
ках, достигающих 200% от номи!

нального значения, и путей обеспе!
чения устойчивой работы машины
на таких режимах — эти исследова!
ния позволили значительно расши!
рить диапазон устойчивой работы
ПЭХМ по холодопроизводительно!
сти, обеспечить полное взаиморе!
зервирование машин на корабле и
исключить необходимость установки
резервной машины; исследование
работы ПЭХМ на паре с высокой
температурой (до 450 оС), позво!
лившее разработать оригинальную
расчетную методику и избежать не!
обходимости установки дополни!
тельных пароохладителей; исследо!
вание процесса теплообмена в кон!
денсаторе ПЭХМ с титановыми
трубками малого диаметра; разра!
ботка метода вариантного расчета
ПЭХМ, реализация которого резко
снизила затраты на поиск оптималь!
ного варианта исполнения ПЭХМ
для конкретных условий ее использо!
вания.

При разработке корабельных
ХМ многие конструкторские задачи
решались оригинально, на уровне
изобретений и были защищены ав!
торскими свидетельствами.

Вся деятельность завода по обес!
печению строительства и эксплуа!
тации кораблей ВМФ проходила в
тесном творческом сотрудничестве с
головными проектно!конструкторски!
ми бюро — проектантами кораблей
и научно!исследовательскими органи!
зациями Минсудпрома, а также с ор!
ганизациями и службами ВМФ. В этой
связи следует упомянуть некоторых
сотрудников этих организаций, ко!
торые были непосредственно связаны
с созданием и внедрением на кораб!
лях холодильных машин завода «Ком!
прессор»: И. В. Алексеева, Е. Ф. Звя!
гина, Л. Э. Брандта, Л. Я. Неймана,
Л. С. Курову (ЦКБ МТ «Рубин»);
В. Л. Кожуха, А. А. Тюрикова,
Ю. С. Шилейкиса, И. К. Шишлякова
(СПМБМ «Малахит»); Г. С. Хордаса
и Е. Л. Михалева (Северное ПКБ);
М. Д. Хабиева и А. И. Чиченева 
(1 ЦНИИ ВК МО); Н. М. Лазарева
(Районное военное представительст!
во); Е. И. Богданова, Е. П. Лакунина,
Д. Б. Мельникова (военное предста!
вительство на заводе).

Необходимо отметить, что, по
отзывам служб эксплуатации ВМФ и
проектантов кораблей, многолетняя
эксплуатация оборудования, разра!
ботанного и изготовленного москов!
ским заводом «Компрессор», неод!

ММааллооггааббааррииттннааяя  ааввттооммааттииззииррооввааннннааяя  ххооллооддииллььннааяя  ммаашшииннаа  ттииппаа  ЭЭ110000,,  ссооззддааннннааяя  ддлляя  ААППЛЛ
ппрр.. 770055,,  ннаа  ззааввооддссккоомм  ииссппыыттааттееллььнноомм  ссттееннддее  

ОАО «Московский завод “Компрессор”»
111024, Москва, 2�я ул. Энтузиастов, дом 5

Тел. (095) 2734437; 2735817
Факс (095) 2731179; 2735197
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В связи с изменениями военно!
политической обстановки в мире по!
сле 1991 г. в США было принято ре!
шение скорректировать перспектив!
ные планы военного кораблестроения
в сторону некоторого сокращения
ВМС, расходов на их содержание и
пополнение новыми кораблями. Од!
ним из проявлений этого стал отказ от
серийного строительства еще недав!
но широко рекламировавшихся (как
подводные лодки XXI века) атомных
подводных лодок (АПЛ) типа
«Seawolf» (SSN!21), созданных в рам!
ках принятой в США морской страте!
гии «передовых рубежей» для блока!
ды советского ВМФ в его прибрежных
водах и базах, а также действий про!
тив советских стратегических подвод!
ных ракетоносцев. В частности, реше!
но ограничиться только тремя лодками
типа «Seawolf», а для серийного стро!
ительства принять новую многоцеле!
вую АПЛ, более дешевую в строи!
тельстве и эксплуатации и, одновре!
менно, более приспособленную к
изменившимся боевым задачам и ус!
ловиям ведения боевых действий.

Новая АПЛ, первоначально фи!
гурировавшая под название
«Centurion» (NSSN), получила на!
звание «Virginia» (SSN!774) и пред!
ставляет собой дальнейшее разви!
тие построенных большой серией
АПЛ типа «Los Angeles» (SSN!688),
а точнее, их последней улучшенной

(I — improved) модификации — АПЛ
типа «San Juan» (SSN!688I), о чем
можно судить по данным табл. 1.

Главное отличие «Verginia» от
существующего сегодня «Seawolf»
заключается в наличии 12 верти!
кально расположенных вне прочно!
го корпуса в носовой части лодки
пусковых установок (ВПУ) для крыла!
тых ракет «Tomahawk» при умень!
шенном в два раза числе торпедных
аппаратов (общее количество еди!
ниц оружия на 25%), меньшей скоро!
сти полного подводного хода (на 5
уз) и сниженной предельной глуби!
не погружения (с 600 до ок. 500 м).

По мнению американских спе!
циалистов, при серийном строитель!
стве АПЛ типа «Virginia» будет иметь
преимущество перед «Seawolf» в во!
енно!экономическом отношении (по
критериям «эффективность/стои!
мость»).

В то же время решение об отка!
зе от дальнейшего строительства
многоцелевых АПЛ — на базе про!
екта «Seawolf» — и соответственно о
переключении на строительство ло!
док типа «Virginia» продолжает обсу!
ждаться в США, о чем свидетельст!
вует опубликованная в декабрьском
номере журнала «U. S. Naval Institute
Proceedings», 1998 (р. 68—71) ста!
тья Георгия Святова, посвященная
этому вопросу1. По существу, со!
держание этой статьи сводится к мне!

нию (или предложению) о возможно!
сти и целесообразности сохране!
ния в программе кораблестроения
США, наряду с «Virginia», АПЛ типа
«Seawolf» в одном из модифициро!
ванных вариантов, которым дается
обозначение SSN!21I. При этом
утверждается, что последние могут
строиться в меньшем количестве, чем
«Virginia».

Основным элементом модифи!
кации является довооружение АПЛ
типа «Seawolf» ВПУ для крылатых
ракет «Tomahawk», так как в насто!
ящее время с этих лодок может быть
обеспечен (из ТА) только 6—8!ра!
кетный залп «Tomahawk» (6 ракет —
когда в двух ТА должно постоянно
находиться оружие самообороны), а
для «Los Angeles» (SSN!688I) и
«Virginia» число ракет в одном зал!
пе может составлять 14—16 (12 из
ВПУ, остальные — из ТА). Увеличение
числа ракет в одном залпе имеет су!
щественное значение для преодо!
ления ими противоракетной оборо!
ны.

В статье Г. И. Святова в качест!
ве основного варианта модификации
предлагается установить на
«Seawolf» 16 ВПУ для крылатых ра!
кет «Tomahawk» вне прочного корпу!
са (как это сделано на «Los Angeles»
и предусматривается на «Virginia») и
еще 16 таких же ВПУ, врезанных в
прочный корпус, — в средней части
корабля (за ограждением рубки),
при увеличении его длины на 10
футов (ок. 3 м) и водоизмещения на
350 т. (см. рис. на стр.  ). Если допо!
лнительно учесть предлагаемую за!
мену 8 ТА х 660 мм на 12 ТА х  533
мм, то число пусковых установок в
проекте SSN!21I увеличится до 44,
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нократно подтверждала его высо!
кое качество и надежность.

За большой вклад в создании
новых образов корабельных ХМ и
освоение их серийного производст!
ва многие — рабочие и инженерно!
технические работники завода на!
граждены орденами и медалями, а в
1979 г. за комплекс работ в облас!
ти специального холодильного ма!
шиностроения группе работников
завода — М. Г. Шумелишскому,
М. Э. Кацу, М. А. Сильману,
Ю. А. Шапошникову, Л. С. Сморка!
лину, А. И. Лихачеву и А. В. Мит!

рошкину, а также И. К. Шишлякову
(СПМБМ «Малахит»), А. П. Андре!
еву (ЦКБ МТ «Рубин»), А. И. Чичене!
ву (1 ЦНИИ ВК МО), В. Н. Римаре!
ву (Минсудпром) и В. В. Дробинину
(ГУК ВМФ) — была присуждена Го!
сударственная премия СССР.
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«VIRGINIA» — ВМЕСТО ИЛИ ВМЕСТЕ С «SEAWOLF»?

ЛЛ..  ЮЮ..  ХХууддяяккоовв, докт. техн. наук, 

(1 ЦНИИ МО РФ) УДК 629.827.001.36

1George Sviatov. «Fleet of Modified Seawolfs & Virginias Makes Sense». Г. И. Святов в 1954 г. закончил ВВМИУ им. Ф. Э. Дзержинского, после че!
го некоторое время проходил службу в органах кораблестроения ВМФ. В настоящее время проживает в США, работая вашингтонским директо!
ром компании «Трансокеаник», планирующей открытие морской пассажирской линии между Нью!Йорком и Санкт!Петербургом.
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а общее количество ракетного и тор!
педного оружия предполагается до!
вести до 100 ед., увеличив его вдвое
по отношению к проекту SSN!21. В
дальнейшем обозначим такой вари!
ант «Seawolf» как SSN!21IМ (М —
«максимальный»)1.

По общему количеству пуско!
вых установок для использования
всех видов оружия, приходящемуся
на 1000 т водоизменения, SSN!
21IM в пять раз превосходит
«Seawolf» (SSN!21) и в два раза
подводные лодки «San Juan» и
«Virginia» (см. табл. 1). Аналогичный
показатель для общего боекомпле!
кта всех видов оружия у SSN!21IM
в два раза выше, чем у остальных
рассматриваемых здесь АПЛ.

По мнению Г. И. Святова, мо!
дифицированный «Seawolf» (SSN!
21IM) будет превосходить по «бое!
вой мощи» «Virginia» в 5—6 раз, что
обеспечит преимущество в военно!
экономическом отношении и, в свою
очередь, даст основание для сохра!
нения SSN!21IM в программе ко!
раблестроения. В этом плане при!
ведена даже аналогия с надводными
кораблями: SSN!21IM называется
«настоящим подводным крейсером»,
а «Virginia» — «более дешевым под!
водным эсминцем».

Необходимость развития про!
граммы SSN!688I автор комменти!
руемой статьи обосновывает толь!
ко большим водоизмещением суще!
ствующих российских АПЛ пр. 971
и еще большим водоизмещением
строящихся лодок типа «Северо!
двинск». Из этого можно предполо!
жить, что, по мнению Г. И. Святова,
меньшее водоизмещение может дать
АПЛ типа «Virginia» заметное прево!
сходство в противолодочных дейст!
виях против российских многоцеле!
вых АПЛ, в чем можно сильно сом!
неваться. Применительно к
SSN!21IM отмечено, что эти лодки
«должны быть оснащены системами
обычного и ядерного оружия для дей!
ствия в зонах крупных и более мел!
ких региональных конфликтов...».

Оставляя пока в стороне обсу!
ждение вопросов тактического и во!
енно!экономического плана, отме!
тим, что в статье Г. И. Святова, в от!
личие от последнего издания широко
известного справочника «Jane’s
Fighting Ships» (1998—1999 гг.), для
«Seawolf» и «Virginia» приведены
данные по скоростям полного под!
водного хода, которые согласуются
с мощностью энергоустановок, водо!
измещением и главными размере!
ниями этих лодок (см. табл. 1). Дей!
ствительно, скорости 38,5—40 уз

для «Seawolf» и 34—35 уз для
«Virginia» могут быть получены при
технически реальных значениях ко!
эффициента полного сопротивления
движению (ζх103 ≈2,65—2,70) и
пропульсивного коэффициента (η ≈
0,80—0,85).

В этом можно убедиться, если
воспользоваться приведенными в
табл. 1 значениями полного подвод!
ного водоизмещения V (м3)2, мощно!
сти энергоустановок на гребном ва!
лу Ne (л. с.), длины корпусы L (м),
его диаметра B (м) и применить из!
вестные формулы для определения
скорости хода vs (уз):

NeηηВ
1/3

vs = 2,21 ( ) ;                 (1)
ζωV2/3 

ω ≈ 5,60 + 0,26 L/B,               (2)

где ηв — КПД линии гребного вала
(ок. 0,98).

Дополнительно необходимо
учесть, что формула (2) может давать
несколько завышенное (приблизи!
тельно на 5%) значение относитель!
ной поверхности наружного корпу!
са ω (без выступающих частей), и в
формуле (1), строго говоря, в каче!
стве V необходимо принимать объем
корпуса без выступающих частей.
Этот объем, хотя и незначительно, но
меньше полного подводного водо!
измещения.

Для специалистов представляет
интерес и ряд других приведенных в
комментируемой статье сведений,
относящихся к АПЛ «Virginia», а
именно:

возможность (в будущем) осна!
щения лодки высокоэффективной та!
ктической ракетной системой для
поражения наземных целей с даль!
ностью стрельбы 160 миль;

наличие шлюзовой камеры, по!
зволяющей использовать современ!
ную систему доставки боевых плов!
цов, а также спецназ (специальное
оборудование для них размещается
в палубном контейнере). Здесь мо!
жно отметить, что США вообще при!
дают большое значение разведыва!
тельным и разведывательно!диверси!
онным действиям своих АПЛ. В
статье Г. И. Святова при перечисле!
нии боевых задач «Virginia» ведение

Таблица 1

Основные тактико
технические элементы атомных многоцелевых подводных лодок
ВМС США1

Водоизмещение, т:

нормальное 6000 Ок. 6700 Ок. 7500 Ок. 7900

полное подводное2 6930 Ок. 7700 9137 Ок. 9500

Длина, м 110 115 108 111

Ширина, м 10,1 10,3 12,2 12,2

Энергоустановка: количество  1х35000 1х40000 1х60000
гребных валов х мощность, л. с.

Скорость полного подводного хода, уз 32—33 Ок. 35 40

Предельная глубина погружения, м 500 600

Количество ТА х калибр, мм 4х533 8х660 12х533

Количество ПУ для крылатых ракет  12 — 32
(кроме ТА)

Обществ количество единиц оружия3 38 (26) 50 100 (68)

Примечания. 1 — данные по справочнику «Jane Fighting Ships» (1998—1999 гг.) и по статье Г.
И. Святова; 2 — для ПЛ США нормальное водоизмещение приближенно определено делением по!
лного подводного водоизмещения на коэффициент 1,15—1,20, однако возможно, что в таблице
приведены значения подводного, а не полного подводного водоизмещения; 3 — в скобках приве!
дено количество единиц оружия, используемого из торпедных аппаратов (ТА).

Тип ПЛ
«San Juan»
SSN!688I

«Virginia»
SSN!774

«Seawolf»
SSN!21        SSN!21I

1 Введение индекса «М» связано с тем, что Г. И. Святов упоминает и «усеченный» вариант: размещение только 16 ВПУ в носовой части кораб!
ля (вне прочного корпуса) при сохранении 8 ТА с боекомплектом 50 ед. В дальнейшем этот вариант обозначим SSN!21IУ.

2Современные атомные ПЛ ВМС США имеют «классическую» однокорпусную архитектуру, практически без надстройки, в силу чего объем про!
ницаемых частей является минимально возможным; значения подводного и полного подводного водоизмещения близки.
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скрытной разведки стоит на первом
месте;

применение в составе энерго!
установки ядерного реактора, не тре!
бующего перезарядок активной зо!
ны в течение всего запланированно!
го срока службы АПЛ, и сокращение
продолжительности капитальных ре!
монтов, что обеспечивает длительное
нахождение лодки в составе действу!
ющих сил (ок. 94,5%, что на 1,5%
выше, чем у АПЛ «San Juan») и умень!
шает затраты на эксплуатацию АПЛ;

повышение уровня автоматиза!
ции управления оружием, вооруже!
нием и техническими средствами,
позволяющее сократить численность
вахты по сравнению с «Seawolf» на
15 чел. и иметь относительную чис!
ленность экипажа, приходящуюся на
1000 т водоизмещения, 17 чел. (на
АПЛ «Sturgeon» — 28 чел., на «Los
Angeles» — 18 чел.);

применение с целью уменьше!
ния стоимости строительства АПЛ
имеющейся в наличии техники,
уменьшение на 60—70% вновь раз!
рабатываемого программного обес!
печения, сокращение стоимости раз!
работки материальных средств (на
70—80%), а также системы обеспе!
чения (в 4 раза).

В качестве недостатков
«Virginia» по сравнению с «Seawolf»
отмечается более высокий уровень
подводной шумности (конкретные
данные не приведены) и меньшие
модернизационные возможности. О
возврате на «Virginia» к калибру тор!
педных аппаратов 533 мм в ком!
ментируемой статье конкретно ниче!
го не сказано, хотя упомянуто, что
примененный на «Seawolf» калибр
660 мм связан с уменьшением шум!
ности при торпедной стрельбе. Отме!
чая этот факт, Г. И. Святов все же
предлагает на модернизированном
«Seawolf» (SSN!21IM) разместить
12 ТА х 533 мм, хотя не исключает
и возможности сохранения 8 ТА х
660 мм.

ССооооттнноошшееннииее  ммеежжддуу  ппооккааззааттее!!
лляяммии  ббооееввоойй  ээффффееккттииввннооссттии
««VViirrggiinniiaa»»  ии  SSSSNN!!2211IIMM  ((SSSSNN!!2211IIУУ))..
Попытаемся прокомментировать ста!
тью Г. И. Святова и в данном отноше!
нии, полагая при этом, что применя!
емый им термин «capabilities» (бое!
вые способности) аналогичен
нашему понятию боевой эффектив!
ности.

Потенциальные боевые возмо!
жности главным образом определя!

ются качественным и количествен!
ным составом оружия, т. е. типами
(образцами) этого оружия, количе!
ством пусковых установок (ПУ) для
его использования и имеющимися
на борту  боекомплектами.

В том случае, когда сравнивают!
ся корабли, оснащенные одними и
теми же типами оружия, как это име!
ет место для многоцелевых лодок
ВМС США, остается только количе!
ство ПУ и соответствующие боеком!
плекты. Используя специальные при!
емы и методы, можно получить инте!
гральный показатель боевого
потенциала (П1) одиночного кораб!
ля, который будет некоторой функ!
цией от количества ПУ и боекомпле!
ктов:

П1 = f (mi, Mi), ;   i = 1,..., n, (3)

где Mi — боекомплект i!го типа ору!
жия; mi — количество соответствую!
щих ПУ.

Коэффициент реализации по!
тенциала П1 зависит от многих фа!
кторов, среди которых присутствуют
как тактико!технические характери!
стики корабля, включая указанные
выше величины mi и Mi, так и внеш!

ние параметры, характеризующие
условия ведения боевых действий.

В общем случае коэффициент
реализации можно представить в ви!
де произведения показателя (коэф!
фициента) боевой устойчивости ко!
рабля (0≤кбу≤1) и коэффициента
оперативного использования
(0≤кои≤1), характеризующего пре!
дельно возможную интенсивность
ведения боевых действий (в том чи!
сле боевой службы) кораблем. Для
АПЛ боевая устойчивость опреде!
ляется в первую очередь скрытно!
стью действий, а во вторую — нали!
чием и эффективностью оружия и
средств самообороны. На подводных
лодках ВМС США в качестве оружия
самообороны используются торпеды
Mк!48 (против подводных лодок и
надводных кораблей) и крылатые
ракеты «Harpoon» (против надводных
кораблей). Это оружие, как и удар!
ные (наступательные) крылатые ра!
кеты «Tomahawk», может использо!
ваться из торпедных аппаратов. Ес!
тественно, что приведенное выше
разделение оружия на оборонитель!
ное и наступательное носит условный
характер, поскольку ракеты
«Harpoon» и торпеды Мк!48 могут
применяться и в наступательных дей!
ствиях.

Таким образом, показатель бо!
евой эффективности (Э1) одиночно!
го корабля можно представить в ви!
де:

Э1 = П1 коикбу .                           (4)

В тех случаях, когда рассмат!
ривается использование N однотип!
ных кораблей, их суммарную бое!
вую эффективность Э(N) часто мож!
но представить (особенно для АПЛ)
выражением:

Э(N) = NП1кои кбу (N)  ,            (5)

в котором учтено, что величина
кбу для каждого из действующих ко!
раблей может зависеть от N.

Можно показать, что при фик!
сированном суммарном потенциа!
ле противодействия противника и
действиях всех АПЛ (независимо от
их числа) в районах с одной и той же
суммарной площадью величина кбу
может считаться не зависящей от чи!
сла лодок N. Наоборот, если с ро!
стом N суммарная площадь районов
увеличивается, то величина кбу для
каждой из действующих лодок воз!
растает, что обусловлено необхо!

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999 ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ
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димостью распределения одного и
того же суммарного потенциала про!
тиводействия на большей площади
поиска.

Обратимся теперь к приведен!
ной Г. И. Святовым оценке превосход!
ства SSN!21IM над «Virginia» по бо!
евой эффективности в 5—6 раз. Ис!
пользуя данные табл. 1, можно
установить, что по суммарному бо!
екомплекту оружия и суммарному
количеству пусковых установок (ВПУ
и ТА) три АПЛ типа «Virginia» эквива!
лентны и даже приблизительно на
10% превосходят одну лодку типа
SSN!21IM, а если рассматривать
вариант SSN!21IУ, то две лодки ти!
па «Virginia» имеют превосходство по
числу ПУ в 1,3 раза и по общему бо!
екомплекту оружия в 1,15 раза. От!
сюда следует, что по потенциальной
эффективности ударов ракетами
«Tomahawk» (особенно по назем!
ным целям) три тактически взаимо!
действующие АПЛ типа «Virginia»
эквиваленты (при любом требуемом
числе ракет в залпе, вплоть до 44 ед.,
обеспечиваемых на SSN!21IM) од!
ной АПЛ типа SSN!21IM, и при оди!
ночном сравнении преимущество
последней примерно трехкратное.
Такое же превосходство SSN!21IM
будет иметь и по потенциальным воз!
можностям в противолодочных дей!
ствиях с учетом того, что при высокой
эффективности современного про!
тиволодочного оружия подводные
лодки в каждой из атак или при са!
мообороне используют в большинст!
ве случаев не более двух торпед в
залпе и практически осуществляют
при этом не более двух залпов.

Таким образом, для того, что!
бы превосходство АПЛ типа SSN!
21IM над АПЛ «Virginia» возросло до
5—6 раз, первая из этих лодок дол!
жна иметь (в формуле (5)) в 1,7—2
раза большее значение произведе!
ния коикбу, причем для «Virginia» ве!
личина кбу должна определяться с
учетом одновременного использо!
вания трех лодок этого типа. Пола!
гая значения кои одинаковыми, хотя
для «Virginia» этот коэффициент мо!
жет быть несколько выше (ядерный
реактор без перезарядки активной
зоны, сокращение продолжительно!
сти капитальных ремонтов), получа!
ем, что АПЛ типа SSN!21IM должна
иметь в 1,7—2 раза более высокую
боевую устойчивость. Это, в свою
очередь, означает что величина кбу
для «Virginia» теоретически не мо!
жет быть более 0,5—0,6!

Ни превосходство АПЛ типа
SSN!21IM в скорости полного под!
водного хода (35—40 уз), предель!
ной глубине погружения (500—600
м), количестве торпедных аппара!
тов (даже в три раза), ни, наконец,
упоминаемое Г. И. Святовым (без
указания конкретных цифр) преиму!
щество в уровнях подводной шум!
ности не могут, на наш взгляд, объ!
яснить столь значительный рост бо!
евой устойчивости SSN!21IM при
нанесении ударов ракетами
«Tomahawk» и в противолодочных
действиях, т. е. при решении глав!
ных задач. Практически единствен!
ной ситуацией, в которой может про!
явить себя в три раза большее коли!
чество ТА у SSN!21IM, является
самооборона одиночной лодки от
поисково!ударных групп надводных

кораблей с использованием тактиче!
ских ракет «Harpoon» и торпед. Это
относится и к варианту SSN!21IУ, у
которого вдвое больше количество
ТА. Наиболее реально эта ситуация
может складываться при решении
разведывательно!диверсионных
задач.

Не хочется думать, что приводи!
мая Г. И. Святовым оценка преимуще!
ства SSN!21IM по «боевой мощи» в
5—6 раз (по сравнению с «Virginia»)
получена путем сложения отноше!
ний суммарного количества единиц
оружия и суммарного числа ПУ для
его использования, а именно:
100/38+44/16 = 5,4. Такой под!
ход является совершенно некоррект!
ным, хотя он и напоминает так назы!
ваемый метод аддитивных сверток
основных тактико!технических
элементов, который иногда применя!
ется при сравнительной оценке бо!
евой эффективности кораблей и ос!
новывается на введении понятия
«идеального корабля» и показате!
ля, оценивающего для каждого из
сравниваемых кораблей относитель!
ную близость к «идеальному кораб!
лю». В случае применения такого
метода превосходство АПЛ типа
SSN!21IM над «Virginia» может на!
ходиться в пределах 2,75—3 раз.

Таким образом, с учетом бое!
вой устойчивости наибольшее отно!
сительное преимущество SSN!21IM
будет в дальнейшем приниматься че!
тырехкратным, а наименьшее —
трехкратным.

ССррааввннииттееллььннааяя  ввооеенннноо!!ээккоонноо!!
ммииччеессккааяя  ооццееннккаа  ААППЛЛ  ««VViirrggiinniiaa»»  ии
SSSSNN!!2211IIMM  ппоо  ссррееддннееоожжииддааееммооммуу
ррееааллииззууееммооммуу  ббооееввооммуу  ппооттееннццииаа!!
ллуу..  Для того, чтобы сравнить подвод!
ные лодки SSN!21IM и «Virginia» в
военно!экономическом отношении,
необходимо иметь данные по стои!
мости создания и содержания (экс!
плуатации) этих лодок. В комменти!
руемой статье Г. И. Святова на этот
счет приведены только следующие
сведения: средняя стоимость каждой
из первых четырех АПЛ типа
«Virginia» — 2,6 млрд дол., пятой и ка!
ждой последующей — 1,65 млрд
дол.; средняя стоимость каждой из
первых четырех АПЛ типа SSN!21IM
(при сдаче одной лодки каждые три
года) — 2,5 млрд дол. О стоимости
содержания лодок ничего не говорит!
ся. Но без сомнения, для «Virginia»
эта стоимость должна быть заметно
меньше. С учетом этого обстоятель!

ССттррооииттееллььссттввоо  ааттооммнноойй  ппооддввоодднноойй  ллооддккии  ««SSeeaawwoollff»»  ннаа  ввееррффии  ««EElleeccttrriicc  BBooaatt»»  вв  ГГррооттооннее
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ства, преимущество «Virginia» перед
SSN!21IM и SSN!21IУ по стоимости
и содержанию можно оценить как
двухкратное1. Отсюда следует вы!
вод, что вариант SSN!21IУ не име!
ет преимущества, а, скорее всего, ус!
тупает «Virginia» в военно!экономи!
ческом отношении (по критерию
«эффективность/стоимость»). Види!
мо поэтому Г. И. Святов и «довоо!
ружает» этот вариант еще 16!ю ВПУ
и «заменяет» 8 ТА х 660 мм на 12 ТА
х 533 мм.

Что касается SSN!21IM, то по
критерию «эффективность/стои!
мость» эта лодка с формальной то!
чки зрения имеет преимущества пе!
ред «Virginia», в 1,5—2 раза, т. е.
при использовании показателя эффе!
ктивности всей группировки лодок
(5) и любом бюджете S, выделяемом
на создание и содержание группи!
ровки, целесообразно строительст!
во только лодок SSN!21IM. Любая
«смесь» SSN!21IM и «Virginia» будет
проигрывать этому решению в во!
енно!экономическом отношении,
опять!таки имея в виду принятый по!
казатель боевой эффективности (5)
и прямо пропорциональную зависи!
мость стоимости создания и содер!
жания группировки от числа входя!
щих в нее АПЛ.

Однако приведенный выше ре!
зультат не учитывает самостоятель!
ную роль численности группировки
многоцелевых АПЛ. При одном и
том же бюджете число лодок SSN!
21IM в группировке будет в два раза
меньше по сравнению с «Virginia». Та!
кое уменьшение числа АПЛ при от!
носительно небольшом бюджете мо!
жет оказаться неприемлемым, исхо!
дя из необходимости военного
присутствия и (или) ведения боевых
действий на различных разобщенных
морских театрах и (или) в различных
удаленных друг от друга районах.

Действительно, ВМС США пла!
нируют к 2020 г. иметь 30 лодок ти!
па «Virginia» (например, по 15 ед. на
атлантическом и тихоокеанском на!
правлениях)2. При сохранении тех
же затрат и строительстве лодок
SSN!21IM общая численность со!
кратится до 15 ед., т. е. по 7—8 ло!
док на каждом из указанных выше

направлений, и хотя по суммарной
боевой эффектности, определяемой
выражением Э = П1коикбу S/s1 (где
s1 — стоимость создания и содер!
жания одной лодки) 15 лодок SSN!
21IM превосходят эквивалентную
по стоимости группировку из 30 ло!
док «Virginia» в 1,5—2 раза, наличие
только 15 лодок, исходя из приведен!
ных выше соображений, может ока!
заться недостаточным. Это же отно!
сится и к сравнению планируемой
после 2020 г. группировки из 50 ло!
док типа «Virginia» с эквивалентной
по стоимости 25!лодочной группи!
ровкой SSN!21IM.

ССррааввннииттееллььннааяя  ввооеенннноо!!ээккоонноо!!
ммииччеессккааяя  ооццееннккаа  ААППЛЛ  ««VViirrggiinniiaa»»  ии
SSSSNN!!2211IIMM  ппоо  ввеерроояяттннооссттии  ррееааллииззаа!!
ццииии  ттррееббууееммооггоо  ззннааччеенниияя  ббооееввооггоо
ппооттееннццииааллаа. Теоретически могут
сложиться условия, при которых це!
лесообразной оказывается програм!
ма одновременного создания АПЛ с
различными показателями военно!
экономической эффективности. Если
рассматривать АПЛ только двух ти!
пов, то «смешанную» стратегию ча!
сто формулируют в виде тезиса: «не!
большое число высокоэффективных
и дорогих кораблей плюс большее
количество менее эффективных, но
более дешевых кораблей». Именно
такой подход предлагается в ком!
ментируемой статье.

В дальнейших рассуждениях по
данному вопросу используется до!
вольно старая статья, опубликован!
ная в журнале «Naval Research
Logistic Quarterly», 1954, N 2, (с.
116—140) — Marshacj Mickey M.
«Optimal weapon system». При этом
с учетом приведенных выше данных
по соотношению боевой эффектив!
ности и экономических показателей
будет использоваться допущение,
что при любом числе создаваемых
лодок (в том числе и при организации
соответствующих однотипных груп!
пировок) суммарная стоимость соз!
дания и содержания группировки
равна n1s1 + n2s2 (где n1, n2 — чис!
ло создаваемых лодок типов
«Virginia» и SSN!21IM, соответст!
венно; s1, s2 — стоимость создания
и содержания одной серийной лод!
ки).

Сразу укажем на то, что в рас!
смотренной ниже постановке зада!
чи военно!экономической оптими!
зации состава группировки условия
целесообразности «смешанной»
стратегии не выполняются, т. е. во
всех представляющих практический
интерес случаях целесообразной
оказывается одна из однотипных
группировок, причем не обязатель!
но из лодок SSN!21IM.

Итак, предположим, что некото!
рый фиксированный бюджет S может

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999 ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ

ААттооммннааяя  ппооддввооддннааяя  ллооддккаа  ««SSeeaawwoollff»»

1Эта эвристическая оценка автора данных комментариев основана на приведенных в статье Г. И. Святова технических особенностях «Virginia»,
о которых было сказано выше. Кроме того, в общем случае необходимо учитывать и разницу (примерно в 2,5 раза) в стоимости боекомплекта ору!
жия, хотя это обычно не делается.

2 Всего к 2020 г. в ВМС США планируется иметь около 50 многоцелевых АПЛ: 3 — типа «Seawolf», до 30 типа «Virginia» и около17 типа «San
Juan». ВМС планируюет закупить четыре лодки типа «Virginia» до конца 2002 г. и с 2007 г. ежегодно приобретать по 2—3 такие лодки, поддержи!
вая численность группировки 50 ед. (данные из статьи Г. И. Святова).
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произвольно распределяться на со!
здание и содержание рассматрива!
емых АПЛ, боевые потенциалы кото!
рых с учетом одинаковых и детерми!
нированных значений кои обозначим
через П11 («Virginia») и П12 (SSN!
21IM), а коэффициенты их боевой
устойчивости (величины кбу) — че!
рез р1 и р2, рассматриваемые как
соответствующие вероятности. Бу!
дем считать, что вся группировка (не!
зависимо от ее численности) дейст!
вует в районе одной и той же сум!
марной площади, что, как уже
упоминалось ранее, позволяет счи!
тать величины р1 и р2 не зависящи!
ми от численности группировок. Для
суммарного боевого потенциала
группировки будем использовать вы!
ражение:

ПΣ = П11n1 + П12n2 .                 (8)

Ввиду наличия вероятностей р1
и р2 суммарный реализуемый бое!
вой потенциал будет случайной ве!
личиной (Y). Если отдельные АПЛ
действуют независимо друг от друга
и общая численность (n1 + n2) груп!
пировки достаточно велика (соот!
ветственно, достаточно велик бюджет
S), то в большинстве случаев величи!
ну Y можно считать распределенной
по нормальному закону с математи!
ческим ожиданием (EY) и дисперси!
ей (DY), определяемыми выражени!
ями:

S S
EY = П11p1 (1 – x) + П12p2 x   ;

s1 s2
(9)

S
DY = П11

2 p1q1 (1 – x) + 
s1 

S
+ П12

2 p2q2 x   ,
s2

где 0≤x≤1 — доля бюджета S, выде!
ляемая на подводные лодки типа
SSN!21IM; qi = 1 – pi, i = 1,2. Обра!
тим внимание на то, что величины
S/si, представляют собой числен!
ности соответствующих однотипных
группировок.

Наконец, предположим, что не!
обходимо обязательно достичь неко!
торого заданного значения y0 слу!
чайной величины Y, т. е. суммарного
реализуемого боевого потенциала,
причем в случае y<y0 эффективность
группировки равна нулю, а при всех
y≥y0 эта эффективность, принимае!
мая условно равной единице, оста!
ется неизменной (y — возможные
значения, которые может принимать
случайная величина У). Показате!
лем эффективности группировки в
этом случае является вероятность

P{Y≥y0}, которую необходимо мак!
симизировать путем оптимального
выбора значения величины х в интер!
вале [0, 1]. Показатель P{Y≥y0} на!
зывается вероятностью решения по!
ставленной боевой задачи.

В математической форме зада!
ча оптимизации х может быть пред!
ставлена в виде:

a1 + (a2 – a1) х — y0
max  { }, (10)
0≤x≤1  √ b1 + (b2 – b1) x

где ai = П1ipiS/si ;  bi = П1i 
2 piqiS/si

;  i = 1; 2.
Очевидно, что в случае, когда

максимум целевой функции F(x) за!
дачи (10) достигается при значении
хопт, лежащем между нулем и едини!
цей, оптимальным является наличие
в составе группировки АПЛ обоих
рассматриваемых типов, причем ко!
личество лодок каждого из типов оп!
ределяется величиной хотп, а имен!
но: S(1 — xопт)/s1 — количество ло!
док типа «Virginia»; Sxопт/s2 —
количество лодок типа SSN!21IM.

Если окажется, что хопт = 0, то
целесообразно создавать однотип!
ную группировку из лодок «Virginia»
численностью S/s1. В случае, когда
хопт = 1, целесообразна однотип!
ная группировка из лодок SSN!21IM
численностью S/s2.

Перед тем как перейти к рас!
смотрению решения задачи (10) при!
менительно к «Virginia» и SSN!21IM,
напомним, что в соответствии с ранее
приведенными результатами (П12 =
3П11; П12p2 = 4П11p1 ;  s2 = 2s1)
имеют место следующие оценки:

a2 П12p2s1
=    = 2,0 ; p2 = 1,33p1; 

a1 П11p1s2
(11)

b2 П12
2 p2q2s1 q2

=  = 6 ,
b1 П11

2p1q1s2 q1

где q1 = 1 – p1; q2 = 1 – 1,33p1 и ве!
роятность p1 может изменяться в пре!
делах от нуля до 0,752 (верхняя гра!
ница этого диапазона определяется
физическим условием p2 ≤ 1).

В зависимости от p1 величина
b2/b1 принимает следующие зна!
чения:

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ

ССххееммааттииччнныыйй  ввннеешшнниийй    ввиидд  ааттооммнноойй  ллооддккии
««SSeeaawwoollff»»::
1 — водометный движитель («pump!jet»); 2 —
обтекатель гибкой буксируемой антенны ГАК;
3 — убирающиеся носовые горизонтальные
рули; 4 — обтекатель носовой антенны ГАК; 5
— волнорезные щиты ТА (по 4 с каждого
борта); 6 — низкочастотный гидрофон; 7 —
бортовые антенны ГАК; 8 — стабилизатор
постановки и выборки буксируемой антенны;
9 — высокочастотный гидрофон; 10 —
выдвижная шахта РДП с антенной РЛС; 11 —
перисковы и антенны; 12 — убирающаяся
антенна навигационной РЛС. I, II — районы
размещения ВПУ для ракет «Tomahawk»(по
предложению  Г. И. Святова (в районе II — за
счет удлинения корпуса на ок. 3 м)

Таблица 2

p1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75

b2/b1 5,78 5,51 5,15 4,68 4,02 3,03 1,38 1,14 0,91 0,65 0,37 0,06
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Вычислив производную целе!
вой функции (10) и обозначив Δa =
a2 – a1; Δb = b2 – b1, получим, что
условиями оптимальности смешан!
ной группировки, состоящей из ло!
док обоих рассматриваемых типов,
являются следующие неравенства
для производных, вычисленных в то!
чках x = 0 и x = 1:

dF(x) ⏐ 2b1Δa – Δb(a1 – y0)
⏐ =  > 0; (12)

dx ⏐x = 0 2b1 √b1

dF(x) ⏐ 2b2Δa – Δb(a2 – y0)
⏐ =  < 0, (13)

dx ⏐x = 1 2b2 √b2

где применительно к рассматриваемо!
му нами случаю имеем: a2 > a1 > 0;
(Δa>0); b1>0; b2>0 и по физическо!
му смыслу y0 > 0.

Что касается знаков величин Δb
и (ai – y0), то они могут быть как по!
ложительными, так и отрицательны!
ми.

Неравенства (12) и (13) могут
быть представлены в виде:

Δa                                Δa
a1 – 2b1 < y0 < a2 – 2b2 . (14)

Δb                                Δb

Довольно просто показать, что
при указанных выше знаках вели!
чин ai, bi, Δa и y0 неравенство (14)
теоретически может выполняться
только при Δb<0, т. е. b2<b1, или,
что то же самое, b2/b1<1. Для это!
го надо потребовать, чтобы выра!
жение, стоящее в правой части двой!
ного неравенства (14), было положи!
тельным и больше соответствующего
выражения в левой части этого нера!
венства.

Учитывая условие Δb<0, нера!
венство (14) можно привести к виду;

Δa                               Δa
a2 + 2b2 < y0 < a1 + 2b1 ,  (15)

⏐Δb⏐                          ⏐Δb⏐

где ⏐Δb⏐ = ⏐b2 — b1⏐ — абсолют!
ное значение разности (b2 – b1).

Применяя полученные выше ре!
зультаты при сравнительной оценке
АПЛ «Virginia» и SSN!21IM, прихо!
дим к следующим выводам.

Во!первых, из условия b2<b1 и
табл. 2 следует, что создавать сме!
шанную группировку целесообразно
только при идеально высокой сте!
пени боевой устойчивости лодок
SSN!21IМ, а именно при p1>0,72
(точная оценка p1>0,716), чему для
SSN!21IM соответствует p2>0,96

(!). Причем и в этом случае все будет
зависеть от заданного значения y0,
которое должно находиться в интер!
вале, определяемом двойным нера!
венством (15) — величина y0 долж!
на быть достаточно велика по срав!
нению с a2.

Во!вторых, из неравенства (15)
следует, что при наиболее оправ!
данном из общих соображений зна!
чении y0 = a1 (т. е., когда требуе!
мый уровень решения задачи равен
математическому ожиданию реали!
зуемого суммарного боевого потен!
циала группировкой АПЛ типа
«Virginia»), во всех случаях, при лю!
бых значениях 0<p1<0,75 целесо!
образной является однотипная груп!
пировка, состоящая из лодок SSN!
21IM.

Обратимся теперь к более ре!
альной ситуации, когда b2>b1 и со!
ответственно p1<0,716 (см. табл. 2).
В этом случае целесообразной будет
однотипная группировка, качествен!
ный состав которой (либо лодки
«Virginia», либо SSN!21IM) будет
зависеть от задаваемого значения
y0. Условием предпочтительности
группировки из лодок SSN!21IM бу!
дет неравенство:

a2 – y0 a1 – y0
>     ;   (b2 > b1) .     (16)

√b2 √b1

Если выполняется неравенство,
обратное (16), то предпочтение бу!
дет за группировкой из лодок
«Virginia».

Неравенство (16) означает:

√b – a
y0 >   = y0

(*) (17)
√b – 1

где a = a2/a1; b = b2/b1; y0 = y0/a1
и в случае √b < a (y0

(*)<0) необхо!
димо полагать y0

(*) = 0.
Используя приведенную выше

оценку a = 2 и данные табл. 2, полу!
чаем следующую зависимость y0

(*)

от p1 (в пределах 0,1<p1<0,716):

Эти результаты показывают, что
при реальных значениях 0,5 < p1 <
0,716, чему соответствует 0,66 <
p2 < 0,952, и любых y0 > 0, целесо!
образной (вне зависимости от вы!
деляемого бюджета S) является одно!

типная группировка из лодок SSN!
21IM. Однотипная группировка из
лодок «Virginia» будет иметь пред!
почтение при p1<0,5 и y0< y0

(*), где
y0

(х) зависит от значения p1. Величи!
на y0 возрастает при уменьшении
p1, и в пределе (при p1 → 0) y0

(*) =
0,310.

Уменьшению вероятностей p1 и
p2 = 1,33p1 соответствует рост про!
тиводействия со стороны противни!
ка. Если это противодействие дос!
таточно велико, то по американско!
му образному выражению
неразумно транспортировать «слиш!
ком много яиц в одной корзине».

Хотя снижение показателя ко!

икбу для «Virginia» до значений менее
0,5, когда при достаточно малом
объеме поставленной боевой зада!
чи (малом значении y0) предпочтение
будет иметь однотипная группиров!
ка из таких подводных лодок, мало!
вероятно, однако теоретически по!
добные условия существуют.

ВВыыввооддыы.. 1. АПЛ типа «Virginia»
являются дальнейшим техническим
развитием АПЛ типа «Los Angeles»
(SSN!688I). По тактическим элемен!
там эти лодки практически одинако!
вы.

2. Основным недостатком АПЛ
типа «Seawolf» (SSN!21) в совре!
менных условиях является отсутст!
вие специальных ПУ для использова!
ния «Tomahawk» и, как следствие,
недостаточное количество этих ракет
в одном залпе (не более 6—8), что
снижает эффективность преодоле!
ния системы противоракетной
обороны поражаемых объектов.

3. В комментируемой статье Г. И.
Святова данный недостаток предла!
гается устранить путем разработки
проекта и строительства, наряду с
лодками «Virginia», модифицирован!
ного «Seawolf» (SSN!21IM). Моди!
фикация предполагает размещение
32 ВПУ для ракет «Tomahawk», заме!
ну 8ТА х 660 мм на 12 ТА х 533 мм
и доведение общего количества  ору!

жия до 100 ед. (двухкратное увели!
чение по сравнению с SSN!21).

4. Г. И. Святовым завышено пре!
восходство SSN!21IM над «Virginia»
по «боевой мощи» (боевой эффек!
тивности). Реально это превосход!
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Таблица 3

p1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,45 0,5!0,716

(p2) (0,13) (0,27) (0,40) (0,53) (0,60) (0,67!0,95)

y0
(*) 0,286 0,259 0,213 0,138 0,085 0
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ство можно оценить не в 5—6, а толь!
ко в 3—4 раза.

5. По критерию «эффектив!
ность/стоимость», предполагаю!
щему максимизацию среднеожи!
даемого значения реализуемого
суммарного боевого потенциала
группировки при любых фиксиро!
ванных ассигнованиях на ее созда!
ние и содержание, группировка из
АПЛ SSN!21IM будет иметь прево!

сходство, по сравнению с эквива!
лентной (по стоимости создания и
содержания) группировкой из АПЛ
«Virginia», в 1,5—2 раза, но при
этом численность группировки ло!
док SSN!21IM будет вдвое мень!
шей.

6. Если исходить из требуе!
мой (по взглядам американских
специалистов) численности много!
целевых АПЛ в ВМС США —

50 ед., то создание однотипной
группировки лодок SSN!21IM по!
требует примерно двухкратного
увеличения ассигнований по срав!
нению с такой же по численности
группировкой лодок «Virginia», хотя
по среднеожидаемому суммарно!
му значению реализуемого бое!
вого потенциала первая из этих
группировок будет в 3—4 раза
превосходить вторую.

В 1980 г. для новой дизель!элек!
трической подводной лодки (ДЭПЛ)
пр. 636 (по классификации NATO —
клacc Kilo) был создан аккумулятор
«изделие 446». В то время это был са!
мый мощный аккумулятор. Даже в на!
ше время его удельные характеристи!
ки энергоемкости остаются одними из
самых высоких в мире, а многие ис!
пользованные в конструкции техниче!
ские решения до сих пор не имеют
аналогов. Однако существенным недо!
статком «изделия 446» был малый
срок службы.

С середины 90!х годов в России
велись работы по созданию аккумуля!
торов нового поколения, объединяю!

щих в себе повышенный срок служ!
бы, традиционные для российских ак!
кумуляторов высокие удельные хара!
ктеристики и простоту эксплуатации.
Благодаря новым технологиям и кон!
структивным решениям создан аккуму!
лятор «изделие 476» (рис. 1) с повы!
шенной энергоемкостью в одночасо!
вом режиме разряда, а в длительном
режиме разряда — с постоянным ко!
нечным напряжением. У нового акку!
мулятора в три раза повышены ре!
сурсные характеристики, в два раза
сокращено время заряда и в четыре
раза снижено выделение водорода
после проведения заряда.

В аккумуляторах с большим сро!
ком службы обычно используются по!
ложительные панцирные электроды. В
таких электродах активная масса на!
ходится между токоведущими стержня!
ми и панцирными трубками, что наде!
жно удерживает активную массу от
оплывания на всем протяжении срока
службы. Однако в аккумуляторах сред!
ней высоты (до 1200 мм) использо!
вание панцирной конструкции вызыва!
ет ряд существенных недостатков. Вну!
треннее сопротивление таких
аккумуляторов значительно выше (не
менее, чем в два раза) по сравнению
с аккумуляторами намазной конст!
рукции. Это приводит к снижению элек!
трических характеристик в коротких
режимах разряда. Для получения тре!
буемой емкости у аккумуляторов с
положительными панцирными элект!
родами снижают конечное напряже!
ние в коротких режимах разряда, что
не всегда допустимо. Кроме того, они
обычно не допускают постоянных дли!
тельных разрядов более чем на 80%.
В то же время у российских аккумуля!
торов в соответствии с требованиями

ВМФ степень разряда традиционно
не ограничивается. К недостаткам по!
ложительного панцирного электрода
следует также отнести высокое напря!
жение перезаряда. Оно значительно
превышает принятые значения в оте!
чественном ВМФ и приводит к значи!
тельному расширению диапазона из!
менения напряжения в сети постоянно!
го тока, повышенным требованиям к
источникам электроэнергии на ДЭПЛ
и на базе, что не позволяет проводить
замену аккумуляторов на ранее по!
строенных ДЭПЛ.

Указанные причины привели к не!
обходимости создания аккумулято!
ров с намазным электродом специ!
альной конструкции с монопанцирем.
Положительный электрод монопан!
цирной конструкции в нашей стране
разрабатывался с середины 90!х го!
дов. Основные проблемы, связанные
с ресурсными и прочностными хара!
ктеристиками при минимальной толщи!
не и низком внутреннем сопротивле!
нии материала, были успешно реше!
ны. Предложенная монопанцирная
конструкция положительного электро!
да (рис. 2) обеспечила, во!первых,
высокие ресурсные характеристики
аккумулятора, а во!вторых, исключила
весьма трудоемкую и дорогую техно!
логию, применяемую для изготовле!

РОССИЙСКИЕ АККУМУЛЯТОРЫ 

НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ ДЭПЛ

ББ..  ВВ..  ННииккииффоорроовв (ЦКБ МТ «Рубин»), АА..  ИИ..  РРууссиинн, 

докт. техн. наук (АОЗТ «Электротяга»), ЮЮ..  ВВ..  ССккааччккоовв, 

докт. техн. наук (1 ЦНИИ МО РФ) УДК 621.355:621.313.322�843.6:623.827

Рис. 1. ККооннссттррууккцциияя  ннооввооггоо  ааккккууммуулляяттоорраа
««ииззддееллииее  447766»»

Рис. 2. УУссттррооййссттввоо  ппооллоожжииттееллььннооггоо  ээллееккттррооддаа
ммооннооппааннццииррнноойй  ккооннссттррууккццииии
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ния панцирного электрода. С целью
повышения ресурсных характеристик
положительных токоотводов, их корро!
зионной стойкости и снижения само!
разряда, положительные токоотводы
изготовляются из специального спла!
ва с минимальным содержанием сурь!
мы, а в электролит вводятся активиру!
ющие добавки.

Для улучшения эксплуатацион!
ных характеристик аккумуляторов и
повышения энергоемкости в длитель!
ных режимах разряда была полно!
стью переработана конструкция бака.
Новая конструкция бака обеспечила
экономию внутренних объемов акку!
мулятора и позволила увеличить объ!
ем электролита при тех же внешних
размерах. Кроме того, была полно!
стью переработана система водяного
охлаждения, что позволило снизить
массу всей аккумуляторной установ!
ки, повысить эффективность и надеж!
ность охлаждения.

С целью обеспечения высоких
ресурсных характеристик аккумуля!
тора нового поколения («476») была
изменена система механического пе!
ремешивания электролита. В аккуму!
ляторе установили отечественную си!
стему типа «аэролифт», обеспечиваю!
щую эффективное перемешивание
электролита во всех режимах эксплу!
атации без взмучивания придонного
осадка. Применявшаяся ранее систе!
ма приводила к возникновению ко!
ротких замыканий через свинцовую
губку, которая образовывалась на бо!
ковых кантах отрицательного элект!
рода при электрохимическом восста!
новлении шлама. Система «аэролифт»
обеспечивает более эффективное ох!
лаждение электролита, так как с ее
помощью электролит подается непо!
средственно к холодильникам акку!
мулятора.

В аккумуляторе нового поколения
усовершенствована защита медного
токоотвода, потому что применявше!
еся ранее свинцовое покрытие не

обеспечивало его надежной защиты от
окисления. Важно отметить, что разра!
ботанная технология нанесения ново!
го покрытия обеспечивает покрытие
медных поверхностей с внутренних
сторон нижних и боковых кантов.

Впервые в комплект поставки
отечественных корабельных аккумуля!
торов входит высокоэффективная ма!
логабаритная система диагностиро!
вания, обеспечивающая стопроцент!
ный контроль аккумуляторов с
выработкой необходимых рекомен!
даций оператору на центральном по!
сту управления ДЭПЛ. Тем самым ре!
шена проблема измерения и переда!
чи необходимой информации от
аккумуляторов к обрабатывающим
устройствам. Объединенные в коль!
цо датчики системы, находящиеся на
крышках аккумуляторов, направляют

данные обрабатывающим устройст!
вам по цифровому каналу.

Новые аккумуляторы разрабо!
таны в габаритах «изделия 446» с те!
ми же присоединительными размера!
ми, что позволяет без изменения схем
соединения, механической системы
перемешивания электролита, систе!
мы водяного охлаждения и, соответст!

венно, без дополнительных затрат про!
водить замену аккумуляторов.

Изделие имеет высокие эксплуа!
тационные характеристики, в том чи!
сле низкое газовыделение и малое
время заряда, которое снижено в
два — три раза по сравнению с акку!
муляторами, ранее устанавливавши!
мися на ДЭПЛ этого класса. Такое
значительное снижение времени заря!
да обеспечено усовершенствованны!
ми системами перемешивания элект!
ролита и водяного охлаждения, а так!
же новыми режимами заряда,
позволяющими эффективнее использо!
вать дизель!генераторы. Величина са!
моразряда снижена почти в пять раз.

На рис. 3, 4 приведены основ!
ные характеристики «изделий 446 и
476».

Новые аккумуляторы устанавли!
ваются на российских ДЭПЛ четвер!

того поколения проекта «Амур!1650»
и обеспечивают, вместе с высокоэф!
фективным гребным электродвигате!
лем, достижение минимальных значе!
ний коэффициента скрытности, а так!
же большой дальности плавания в
подводном положении. 
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а) б)

Рис. 3. РРееззууллььттааттыы  ттеессттооввыыхх  ииссппыыттаанниийй  ааккккууммуулляяттоорроовв  ((ззааввииссииммооссттьь  ннааппрряяжжеенниияя  UU оотт  ээннееррггооееммккооссттии  QQ))  вв  ччаассооввоомм  ((аа))  
ии  110000!!ччаассооввоомм  ((бб))  ррааззрряядднныыхх  рреежжииммаахх::
1 — «изделие 476»; 2 — «изделие 446»

Рис. 4. ООттннооссииттееллььнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ааккккууммуулляяттоорроовв::  ««ииззддееллиияя  444466»»  ((110000%%))  ии  ««ииззддееллиияя  447766»»
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Чем ближе новое тысячелетие, тем на�
стойчивее звучит тема возможных сбоев вы�
числительных средств в 2000 г. (она часто
обозначается как Y2K). Такая ли уж угро�
жающая ситуация — вопрос весьма спор�
ный. Профессионалам в области вычисли�
тельных систем понятно, что здесь наряду с
объективными факторами большое влияние
имеют субъективные, направленные на соз�
дание ажиотажа вокруг технических вопро�
сов, которые решаются в рамках обычного
круга задач по сопровождению и развитию
информационных систем. 

Тем не менее, проблема существует и ей,
как во всем мире, так и в России, уделяется
все больше внимания. В России датой нача�
ла участия государства в решении этой про�
блемы можно считать 10 июня 1997 г. —
день подготовки приказа Государственного
комитета Российской Федерации по связи и
информатизации (Госкомсвязи РФ) «О про�
блеме представления дат в программном
обеспечении». Однако анализ состояния вы�
числительных систем на местах и разработ�
ка методик начались почти через год: 30
мая 1998 г. было подписано распоряжение
правительства РФ № 671�р, обязывающее,
в частности, «в трехмесячный срок опреде�
лить масштабы работ по корректировке си�
стемного и прикладного программного обес�
печения». В соответствии с этим распоряже�
нием в феврале 1999 г. Госкомсвязи РФ
разработал методические материалы по
обеспечению решения «Проблемы 2000».
Соответствующие методические материалы
были разработаны и в ВМФ.

Для непосредственной реализации ра�
бот по «Проблеме 2000» создаются «Цент�
ры компетенции по “Проблеме 2000”» и
рабочие группы, в задачу которых входит
оказание помощи при проверке и модер�
низации вычислительных систем.

Бесспорно, что бурный рост вычисли�
тельной производительности персональных
компьютеров (ПК) привлек к ним заслужен�
ное внимание разработчиков специализиро�
ванного программного обеспечения (ПО).
В настоящее время уже никого не удивишь ав�
томатизированными управляющими система�
ми на основе ПК по управлению движением
судов, картографическими навигационны�
ми системами, различными вычислительны�
ми комплексами.

Некоторыми отечественными и зарубе�
жными экспертами решение «Проблемы
2000» во многом связывается с электрон�

ными системами с программным управле�
нием, вмонтированными в компьютерную
систему, производственное оборудование,
приборы и аппаратуру (далее — встроен�
ные системы) [1]. Встроенные системы широ�
ко распространены, и это обстоятельство
делает крайне трудным их полное выявление
и корректировку. Особенность встроенных
систем заключается в том, что их присутст�
вие в составе компьютерных систем и обо�
рудования может оставаться незамеченным
техническим персоналом. Например, встро�
енные системы включают в себя датчики по�
жарной и аварийной тревоги, системы упра�
вления и контроля. Они присутствуют так�
же в различных вспомогательных системах,
измерительных приборах и устройствах. Хо�
тя, на первый взгляд, встроенные системы
не представляют особого интереса в кон�
тексте решения «Проблемы 2000», они иг�
рают жизненно важную роль в обеспечении
и поддержании среды, в которой функциони�
рует оборудование, компьютерные и инфор�
мационно�вычислительные системы.

Условно причины возникновения «Про�
блемы 2000» можно разделить на техниче�
ские и программно�организационные. К тех�
ническим относят проблемы совместимости
аппаратной части ПК с датами 2000 г., а к
программно�организационным — пробле�
мы совместимости ПО, используемого вычи�
слительной системой.

Обязательным элементом системной
платы компьютера являются часы реального
времени RTC (Real�Time Clock). Они имеют
свой автономный источник питания и продол�
жают функционировать, даже если компьютер
выключен. При включении компьютера базо�
вая система ввода—вывода (BIOS) считыва�
ет показания часов RTC и в дальнейшем осу�
ществляет отсчет времени самостоятельно.
Операционная система при загрузке полу�
чает текущее время из BIOS и в дальней�
шем также ведет самостоятельный отсчет
времени. Существует много ПО, которое
ведет самостоятельный отсчет времени, при
этом, при первоначальной загрузке, оно мо�
жет получать текущее время от операцион�
ной системы, из BIOS или непосредственно
из RTC.

Изначально в конструкции часов RTC
разработчики отвели место для хранения
только двух цифр года. Старшие цифры го�
да (столетие) хранятся в энергонезависимой
памяти (CMOS) совместно с информацией
о конфигурации данной системы. При за�
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грузке BIOS получает от RTC только
две цифры года, а столетие (цифры
19 или 20) считывает из CMOS (ри�
сунок).

Несмотря на то, что часы RTC
производства компании Dallas Semi�
conductor, в которых значение года
хранится в виде четырех цифр, поя�
вились в 1992 г., приведенная на
рисунке конфигурация до настояще�
го времени часто встречается даже
в новых компьютерах.

Это, конечно, не очень приятные
факты, однако и не повод для пани�
ки. Изначально в конструкции часов
RTC было заложено, что за правиль�
ное значение столетия отвечает
BIOS. Поэтому компьютер, BIOS ко�
торого правильно корректирует зна�
чение года, с технической точки зре�
ния готов к переходу в 2000 г. К со�
жалению, далеко не все версии BIOS
правильно реагируют на смену сто�
летий. До сих пор в эксплуатации
находится большое количество вычи�
слительных систем, BIOS которых
никак не реагирует на смену столе�
тий. Такой BIOS только считывает
значение столетия из CMOS. Вклю�
чив 3 января 2000 г. такой компью�
тер, вы узнаете, что наступил 1900 г.
Необходимо отметить, что это еще не
самая большая проблема. Можно
установить вручную показания сис�
темных часов на 3 января 2000 г., и
в дальнейшем компьютер с таким
BIOS будет работать правильно.

Однако существуют версии
BIOS, в которых вообще нельзя из�
менить значение столетия. В них же�
стко установлены только цифры 19.
К таким, в частности, относятся вер�
сии BIOS производства фирмы
Award в период с апреля 1994 по
май 1995 г. Ручная установка даты
в этом случае не спасет.

Наконец, существует множест�
во вариантов BIOS, в которых по�
лученное от часов RTC значение го�
да проверяется на корректность. При
этом корректным считается значе�
ние года больше 1980. Получив от
RTC значение «00», BIOS считает
его некорректным и устанавливает
1980. Любопытно, что в большинст�
ве случаев устанавливается дата
1 апреля 1980 г. Иногда встреча�
ются и другие варианты логики BIOS.

Можно отметить, что большин�
ство компьютеров, приобретенных
в последние год—два, если и не
содержат RTC с четырехзначным
представлением года, то имеют

BIOS, который правильно коррек�
тирует его значение при переходе к
новому столетию. Для таких компь�
ютеров «Проблема 2000» просто
не существует [2].

С технической проблемой тес�
но связана проблема программно�
организационная, вызванная недаль�
новидностью разработчиков. Кто мог
предположить, что программы, напи�
санные в 80�, 70� и даже 60�х годах,
будут до сих пор активно применять�
ся? По прогнозам аналитиков
Gartner Group, около 30% всех при�
ложений не совместимы с 2000 г.
[3].

Операционная система (ОС)
имеет собственные часы, формат ко�
торых не совпадает с форматами
часов CMOS и BIOS. Кроме того,
средства ОС обычно позволяют на�
прямую менять время и дату во всех
системных часах. Прикладные про�
граммы в большинстве своем исполь�
зуют часы ОС. Порядок установки
времени в часах ОС зависит от кон�
кретной операционной системы.
DOS и Windows устанавливают вре�
мя ОС по часам BIOS и далее посто�
янно синхронизируются с ними. По�
этому некорректно работающие ча�
сы BIOS провоцируют проблемы на
часах ОС. Но и сама ОС должна
быть совместима с 2000 г., в против�
ном случае время на ее часах будет
неправильным. Некоторые ОС для
установки своих системных часов
могут напрямую использовать часы
CMOS. В этом случае они должны
корректно устранять проблемы часов
CMOS.

Рынок ПО предлагает ряд тесто�
вых программ для определения сте�
пени соответствия программного и
аппаратного обеспечения 2000 г.
Они позволяют не только выявить
проблему на уровне таких основ�
ных компонентов компьютерной сре�
ды, как операционные системы или
общеизвестные программные про�
дукты, но и достаточно подробно ис�
следовать сложное ПО. В частно�
сти, они могут тестировать пользова�
тельские программы и отмечать в
них места с некорректным предста�
влением дат или ошибками в их об�
работке, например, с помощью па�
кета специализированных программ
Norton 2000 компании Symantec.
К сожалению, подобные програм�
мы стоят от ста до нескольких тысяч
долларов, в зависимости от их воз�
можностей. Тем не менее, имеющи�
еся бесплатные демонстрационные
версии с ограниченными возможно�
стями позволяют хотя бы протестиро�
вать системные часы. Среди таких
программ можно выделить наибо�
лее известные SURVIVE 2000 компа�
нии ANKH Software и Test2000.Exe
компании Tigh Time Clock.

Все тестовые программы, опре�
деляющие степень совместимости с
2000 г., в обязательном порядке ис�
следуют оба режима работы компью�
тера (включенное и выключенное со�
стояние ПК при смене тысячелетия).
Если часы ОС не прошли тесты для
выключенного компьютера, это не
означает, что операционная систе�
ма не совместима с 2000 г., надо
сначала попытаться обновить BIOS.
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А если часы ОС не прошли тесты
для включенного состояния ПК, это
однозначно свидетельствует, что ОС
не совместима с 2000 г. и надо пе�
реходить на ОС новой версии.

Следует иметь в виду, что когда
говорят о совместимости ОС с «Про�
блемой 2000», то рассматриваются
не только часы ОС, но и насколько
утилиты (сервисные программы), вхо�
дящие в ее состав, могут безошибо�
чно работать с датами. Например,
если в состав ОС входит программа
резервного копирования файлов, не
предназначенная для работы в XXI
веке, то данная ОС не может считать�
ся полностью совместимой с 2000 г.

Большинство ПК оснащены ОС
компании Microsoft. По ее заявле�
нию, все версии MS�DOS, до пятой
включительно, не совместимы с
«Проблемой 2000». Windows 3.х
правильно работает с 2000 г., но
некоторые важные приложения, в
частности, «Диспетчер файлов» (File
Manager), неверно обрабатывают
даты (уже существуют дополнения
для решения и этой проблемы).

ОС Windows 95 совместима с
«Проблемой 2000», если ее уста�
навливали на «чистый» компьютер, а
не в качестве обновления для
Windows 3.х. Тем не менее ряд неза�
висимых тестов обнаружили несколь�
ко несовместимых приложений: по�
сле 2000 г. часть утилит может некор�
ректно работать, например, «Поиск»
(Find). Существует ряд исправлений,
которые пользователи могут полу�
чить при помощи сети Internet на
Web�сервере Microsoft. ОС Windows
98 полностью избавлена от «Проб�
лемы 2000».

В конце концов, именно некор�
ректно написанные приложения мо�
гут создать после 2000 г. проблемы.
Если ОС не совместима с 2000 г., то
все приложения, оперативно исполь�
зующие даты, будут работать невер�
но (это календари, запускаемые по
расписанию программы и т. д.). Да�
же если ОС в полном порядке, это не
значит, что используемые приложе�
ния совместимы с 2000 г. Часто все
оказывается наоборот. Дело в том,
что очень многие программы хранят
год в виде двух цифр. Проблема за�
ключается в том, что программа эти
цифры интерпретирует неправиль�
но. Например, 2001 г. здесь будет
представлен как 1�й год от Рождест�
ва Христова. Иногда приложения
хранят год в виде четырех цифр, при

этом год можно вводить в виде двух
цифр, но недостающие цифры но�
мера столетия будут подставляться
некорректно (или не подставляться
вовсе).

Политика разработчиков ПО
по исправлению ошибок «Проблемы
2000» зависит от конкретной компа�
нии. Одни разработчики поставляют
обновления бесплатно, в то время
как другие — за деньги. К сожале�
нию, некоторые приложения боль�
ше вообще не поддерживаются. В
этом случае пользователю остается
два выхода: менять программный
продукт или мириться с его функцио�
нальной неполноценностью.

Как известно, самым распро�
страненным программным продук�
том для ПК является Microsoft Office.
Только Office 97 полностью совмес�
тим с 2000 г. [3]. Программы MS
Office 95 хранят год в виде четырех
цифр, но некорректно обрабатыва�
ют год, заданный в виде двух цифр.
В этой ситуации лучше всего вос�
пользоваться исправлениями или об�
новить версию, так как более старые
версии Office имеют значительные
ошибки, и даже календари здесь ра�
ботают неправильно.

Такими же недостатками страда�
ет множество старых версий офис�
ных приложений других компаний.
В частности, распространенная в
России система управления базами
данных (СУБД) Paradox не справля�
ется со сменой дат в 2000 г. до седь�
мой версии включительно, так же
как и некоторые системные утили�
ты. В качестве примера можно на�
звать антивирусную программу
Norton AntiVirus 2.0 компании
Symantec.

А работа источников беспере�
бойного питания (UPS)? Компания
АРС поставляет программы управле�
ния PowerChute, не совместимые с
«Проблемой 2000». Конечно, это
не значит, что после 2000 г. UPS не
будут функционировать. Но вот кор�
ректно работать по расписанию —
совсем другой вопрос. Версия
PowerChute для ОС NetWare, сов�
местимая с 2000 г., готовится к выхо�
ду.

Все это неприятно, но не ката�
строфично, если только офисные или
системные приложения не исполь�
зуются в составе систем управле�
ния, автоматизированного докумен�
тирования и подобных. Многое зави�
сит от конкретного назначения

программных продуктов. При рас�
смотрении «Проблемы 2000» для
навигационных систем очевидно, что
проблемы, рассмотренные выше, в
полной мере свойственны и для этих
систем, основным элементом кото�
рых является ПК или встроенная си�
стема с часами RTC. Проблемы фи�
нансирования разработок в этой об�
ласти вынуждали производителей
систем использовать устаревшую
элементную базу. Очевидно, что
создатели специализированного
ПО, разрабатывая алгоритмы для
навигационных систем, не могли
представить, что их разработки
вызовут какие�либо проблемы на ру�
беже тысячелетий. В специализиро�
ванных цифровых вычислительных
комплексах (ЦВК) из�за экономии
памяти и количества регистров для
ввода даты, как правило, использу�
ются только две последние цифры
года. Однако сбои и некорректные
расчеты этих систем проявляются в
достаточно специализированных за�
дачах и в целом ряде случаев могут
вообще не возникнуть.

Основной проблемой навига�
ционных систем будет ПО, использу�
ющее дату непосредственно из часов
RTC или BIOS. Например, ПО, кото�
рое разработано для выполнения
специальных задач для системы ав�
томатизированного управления дви�
жением судов в режиме реального,
истинного времени, может получать
значения дат и времени напрямую
(минуя базовую систему ввода—вы�
вода BIOS и системные часы соответ�
ственно) от часов RTC. Кроме того,
что подобные системы из�за систем�
ных сбоев при переходе дат к 2000 г.
могут провоцировать навигацион�
ные происшествия, они также будут
неустойчиво функционировать и в
дальнейшем. В частности, в любую из
«критических» дат, связанных с не�
корректной работой RTC системы
или календаря ОС [1]. В этом случае
только обновление такого ПО или
модернизация системы позволит ре�
шить «Проблему 2000» и избежать
предпосылок к авариям со стороны
систем управления. Системы автома�
тического документирования данных
также должны быть протестированы во
всех режимах при смене дат.

«Проблема 2000» со всей ост�
ротой проявляется при решении ас�
тронавигационных задач при помо�
щи ЦВК навигационного комплекса
или ПО для микрокалькулятора
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«Электроника МК�52» (блок расши�
рения памяти «Электроника—Аст�
ро»), рекомендованного для исполь�
зования на кораблях ВМФ. При ре�
шении задач в этих вычислительных
системах алгоритм расчета старшие
цифры года принимает как 19. Кро�
ме того, эфемериды светил нуждают�
ся в корректировке. Таким образом,
современная система автоматиза�
ции астрономических вычислений
для штурманов кораблей может сно�
ва превратиться в длительные расче�
ты, таблицы и астрономические еже�
годники, а ведь об этом  еще многие
не знают! Здесь лишь отчасти мо�
жет помочь резервный интерполя�
ционный алгоритм расчета на «МК�
52» с использованием морского ас�
трономического ежегодника.

В настоящее время Государст�
венный научно�исследовательский
навигационно�гидрографический ин�
ститут (ГОСНИНГИ МО РФ) совмест�
но с предприятиями промышленно�
сти и Институтом прикладной астро�
номии разрабатывает методики и
способы решения «Проблемы 2000»
в астрономических вычислениях.
Недостатки финансирования значи�
тельно затрудняют проведение работ.
Одна из проблем в работе возника�
ет и по объективным причинам: ведь
порой эти системы разрабатывали

люди, уже не работающие на пред�
приятии, а исходные коды программ
давно потеряны. На разработку ново�
го ПО для современных ОС, модер�
низацию или замену устаревших эле�
ментов систем требуются не только
усилия программистов и других спе�
циалистов, но и значительное время.
Кроме того, сложные системы содер�
жат и продукты независимых произ�
водителей ПО, что еще более усу�
губляет проблему.

Связанные с негативным воздей�
ствием «Проблемы 2000» сбои/отка�
зы часов RTC встроенных систем или
взаимодействующих с ними базовой
системы ввода�вывода BIOS, систем�
ных часов и/или программного обес�
печения могут привести к выходу из
строя оборудования и аппаратного
обеспечения компьютерных, инфор�
мационно�вычислительных и управ�
ляющих систем. Следовательно, необ�
ходимо выявить все оборудование и
аппаратные средства, в которых мо�
гут присутствовать эти встроенные
системы. Если существуют сомнения
относительно какой�либо части обо�
рудования или аппаратных средств,
следует немедленно установить не�
посредственный контакт с поставщи�
ком или фирмой�производителем для
выяснения их технических характе�
ристик.

Тестирование систем требует
тщательной подготовки и должно
проводиться после внимательного
изучения последствий вероятного
сбоя/отказа. По данным специали�
стов фирмы Gartner Group, крупные
компании затратят на решение «Про�
блемы 2000» значительно больше
денег в пересчете на один компью�
тер, чем мелкие организации.

В любом случае, каждой органи�
зации необходимо включить работы
по тестированию и модернизации вы�
числительных систем в соответству�
ющую программу по решению «Про�
блемы 2000» и запланировать под
эти работы необходимые ресурсы.

Отказ или недостоверность рас�
четных данных в любой навигацион�
ной системе недопустимы, так как ее
персонал не сможет устранить эту
неисправность на месте. До 2000 г.
осталось очень мало времени, и за это
время надо сделать все, чтобы с пер�
вых дней 2000 г. наши системы не
имели проблем в новом столетии.
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3. А. Колесов. Проблема Y2K — мифы и ре�
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В настоящее время Международная
Морская Организация (IМО), регулирующая
законодательство в мировом судоходстве,
обеспокоена состоянием безопасности на
море. В подавляющем большинстве случаев,
как показывает анализ аварийности, основны�
ми причинами аварий и катастроф в море яв�
ляются: недостаточная квалификация и опыт,
неподготовленность к экстремальным ситуаци�
ям, недостаточный тренинг личного состава
экипажей.

Стремление минимизировать влияние
человеческого фактора на аварийность мор�
ского флота привело, в частности, к доработ�
ке Международного Кодекса по управлению
безопасной эксплуатации судов и пре�
дотвращению загрязнения (МКУБ), вошедшего
в состав Конвенции по подготовке и дипло�
мированию моряков и несению вахты с поправ�
ками 1995 г. (ПДМНВ — 77/95).

Возросшие требования международных
классификационных обществ к специалистам
флота, наряду с сокращением финансирова�
ния плавательных практик и стажировок кур�
сантов, требуют внедрения более эффектив�
ных средств обучения.

Выход из создавшегося положения мо�
жет быть найден, например, в более широ�
ком использовании тренажерной техники для
профессиональной подготовки моряков. Это
позволит качественно отрабатывать и конт�
ролировать навыки курсантов и специалистов
флота по морской практике как в учебных за�

ведениях, так и в специализированных тре�
нажерных центрах.

В связи с этим Государственная морская
академия им. адмирала С. О. Макарова орга�
низовала и провела 25—27 мая 1999 г. Пер�
вую международную конференцию на тему
«Морские обучающие тренажеры». Она была
посвящена 150�летию со дня рождения адми�
рала С. О. Макарова.

Учредителями конференции наряду с
ГМА были: Служба морского флота Мини�
стерства транспорта РФ, Российский Мор�
ской Регистр Судоходства, Институт проблем
транспорта РАН, ЗАО «Транзас�Марин», Рос�
сийская академия транспорта, ГУП НПО «Ав�
рора» и др.

В работе конференции приняли участие
45 организаций, учебных заведений и тре�
нажерных центов флота; 155 участников за�
слушали 59 докладов по следующим направ�
лениям: теоретические основы построения
тренажеров; методики обучения и опыт приме�
нения тренажеров; технические средства и
компоновка тренажеров.

Среди участников конференции были
преподаватели морских учебных заведе�
ний, представители фирм�разработчиков
тренажеров, производители обучающих
программ и автоматизированных учебных
курсов, ведущие специалисты по научным
методам синтеза математических моделей
и алгоритмов функционирования, специали�
сты по автоматической оценке уровня и ка�

чества подготовки на технических средствах
обучения.

По мнению участников, наиболее инте�
ресными и полезными для дальнейшей работы
по тренажерной тематике были доклады:
Н. А. Решетова (Российский Морской Регистр
Судоходства, СПб.), А. А. Красовского и
А. И. Наумова (Военный авиационный техни�
ческий университет, Москва); В. Н. Корчано�
ва и М. В. Наумова (ГУП НПО «Аврора»,
СПб.); С. С. Кургузова (ГМА им. адмирала
С. О. Макарова, СПб.); А. Г. Валишина (Бал�
тийский морской тренажерный центр, Кали�
нинград); Д. А. Скороходова (Институт проб�
лем транспорта РАН, СПб.), В. А. Бедердино�
ва (Академия военных наук, Сосновый Бор).
Наиболее острую дискуссию вызвал доклад
А. Г. Карпенко (морская администрация порта
Санкт�Петербург).

По результатам работы конференции
принято решение, в котором, в частности, от�
мечена необходимость разработки государ�
ственной программы по морскому тренажеро�
строению и обучению на тренажерах.

Вторую международную научно�техни�
ческую конференцию на тему «Морские обу�
чающие тренажеры» намечено провести в
2000 г.

Контактные телефоны: (812) 217�43�16;
356�60�59.

((ППоо  ммааттееррииааллаамм  ииннффооррммааццииоонннноо��
ррееккллааммннооггоо  ббююллллееттеенняя  ««ММааккааррооввеецц»»))  

КОНФЕРЕНЦИЯ ПО МОРСКИМ ОБУЧАЮЩИМ ТРЕНАЖЕРАМ
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Судостроительная промышленность в
силу своих специфических особенностей
(длительные сроки постройки судов и боль�
шие капиталовложения, замораживаемые
на период строительства), как правило, не
может существовать без определенной госу�
дарственной поддержки. Поэтому прави�
тельства различных стран оказывают эконо�
мическую помощь национальным верфям.

Главный ее смысл состоит в том, что
правительственные гарантии кредитов и
субсидии позволяют национальным верфям
успешно конкурировать с верфями других
стран за счет искусственно поддерживае�
мого низкого уровня процентных ставок.

Субсидирование кредитов началось с
введения в Японии в 1958/1959 гг. систе�
мы финансирования экспортных заказов
специально созданным Экспортно�импорт�
ным банком с целью поддержки нарастав�
шей экспансии японской судостроительной
промышленности. К середине 60�х годов
кредиты в Японии достигли 80% со сроком
выплаты в течение 8 — 10 лет при 5,5%�ных
фиксированных ставках.

Примеру Японии последовали другие
страны. Помощь государства судост�
роению особенно усилилась в середине
70�х годов, когда растущие производст�
венные возможности верфей стали превы�
шать спрос на новые суда. Появились стра�
ны, правительства которых активно
помогали развивающемуся судостроению,
например Южная Корея, Испания, Брази�
лия. В это время традиционные судострои�
тельные государства защищали свое поло�
жение в мире с помощью субсидий и дру�
гих мер. Эта тенденция продолжалась
около 10 лет, пока кризисная ситуация,
связанная с избытком производственных
мощностей верфей мира, не заставила
многие страны уменьшить финансовую
поддержку и заключить международные
соглашения об ограничении субсидий.

Правительственная помощь судостро�
ительным компаниям осуществляется сле�
дующими способами: прямые субсидии,
составляющие сегодня 7�9% контрактной
цены судна; дешевые кредиты, ускоренная
амортизация, налоговое регулирование
(отсрочки, списания, безналоговые ре�
зервные фонды); правительственные зака�
зы на постройку судов (торговых и воен�

ных); правительственное участие или наци�
онализация; списание правительством
убытков и помощь в реконструкции судост�
роительных компаний; планы сдачи на
слом и строительства новых судов; морато�
рий на возмещение долгов судовладель�
цев.

Менее очевидной, хотя и очень важ�
ной, является помощь, оказываемая путем
принятия государством программ развития
судостроения или научных исследований;
составления расписания приоритетных
грузов; введения особых условий для пла�
вания судов в каботаже; субсидирования
вспомогательных и обслуживающих отрас�
лей промышленности, добычи сырья и про�
изводства материалов, бункерного топли�
ва и оборудования.

Благоприятные кредитные условия
оказывают существенное влияние на воз�
можность получения заказа и широко ис�
пользуются для этих целей.

Судовладелец, намеревающийся за�
казать судно, требует возможно лучших
кредитных условий, и многие судострои�
тельные фирмы имеют специальные подра�
зделения, разрабатывающие «пакеты кре�
дитов». Они могут содержать, например,
кредит покупателю, когда судовладелец
берет кредит в банке; строительный кре�
дит, когда кредитором является строитель
судна; арендный кредит, когда арендатор
субсидирует судовладельца, либо комби�
нацию этих кредитов.

В большинстве случаев правительст�
венная помощь в финансировании строи�
тельства нового судна является только ча�
стью «кредитного пакета», но определяю�
щей.

Вообще говоря, помощь может быть
оказана верфи, которая использует ее для
уменьшения цены, или покупателю, или при
определенных обстоятельствах арендато�
ру, который может получить заем на выгод�
ных условиях и с низкими процентными
ставками.

Наиболее популярным является прави�
тельственное финансирование в форме
долгосрочных займов по фиксированным
процентным ставкам. Они часто даются че�
рез государственные банки, но также и че�
рез коммерческие банки, которые дают
займ по субсидированному проценту (сни�

МЕЖДУНАРОДНАЯ ПРАКТИКА ПОДДЕРЖКИ 

СУДОСТРОЕНИЯ

ТТ..  АА..  ККооллееддоовваа,,  ДД..  АА..  ЯЯккуушшеевваа  (ГНЦ ЦНИИ им.академика 

А. Н. Крылова) УДК 338.77:629.5
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женному) и получают баланс по
рыночному проценту от правитель�
ства.

В некоторых странах налого�
вое регулирование осуществляется
в формах списания части налогов,
предоставления судостроителям
возможности использования без�
налоговых резервных фондов и
предоставления отсрочек налого�
вых платежей. Это позволяет ком�
паниям увеличить чистую прибыль
и помогает им выходить на рынок.

Как и другие «институты», обес�
печивающие финансирование, пра�
вительство, прежде чем предоста�
вить кредит, проводит анализ креди�
тоспособности и требует гарантий
от того, кому дается кредит. Такие
гарантии часто обеспечиваются по�
средством заклада судна, возмож�
но, прямо фрахтователем или через
арендаторов или посредников. Бы�
вают обстоятельсва, когда прави�
тельство не требует гарантий (хотя
бы временно) с тем, чтобы обеспе�
чить верфи получение новых конт�
рактов.

Займы на постройку судна ча�
сто предоставляют в различной ва�
люте — в той, которую требует кон�
тракт или которая обычно исполь�
зуется покупателями. Это может
оказать значительное влияние на
условия покупки и на стоимость в
определенной валюте.

С уменьшением объемов судо�
строения с середины 70�х годов го�
сударственная помощь верфям ин�
тенсифицировалась во всем мире,
особенно в Западной Европе, наи�
более подвергшейся кризису.

К концу 70�х годов правитель�
ства стран�членов ЕЭС тратили
ежегодно по 1 млрд ф.ст. на по�
мощь отрасли, а многие верфи
стали государственными. Прави�
тельство Италии взяло под конт�
роль 90% национального судост�
роения, организовав государст�
венную компанию Italcantieri.
Нидерланды были вынуждены на�
ционализировать предприятия, в
Великобритании к 1977 г. стала
государственной большая часть
судостроительной промышленно�
сти. К 1978 г. 90% испанских
верфей было национализировано,
а к 1979 г. такая же часть судост�
роения Швеции находилась под
контролем государства.

Увеличившаяся помощь госу�
дарства привела к развитию новых

способов ее предоставления, что
дало возможность верфям в борь�
бе за заказы назначать очень низ�
кие цены.

Падение спроса на судостро�
ительном рынке побуждает конку�
рирующие страны облегчать усло�
вия кредитов — в этом случае воз�
никает опасность развязывания
«кредитной войны».

В последние годы широко рас�
пространяется мнение о необходи�
мости уменьшения финансовой по�
мощи промышленности. Это выра�
жается в следующих формах.

Многие правительства и меж�
дународные организации объявили
о намерении сократить или прекра�
тить такую помощь. Например, пра�
вительство Великобритании начало
обширную приватизацию верфей,
завершившуюся в 1988 г. Дания от�
менила налоговые скидки. Швеция
отказала в дальнейшей финансовой
помощи и вышла из судостроитель�
ного рынка. Япония уменьшила су�
достроительные мощности на 30%.
Южная Корея, приняв в 1986 г. за�
кон о развитии промышленности
взамен закона о содействии судост�
роению 1967 г., заметно сократила
объем вмешательства правительст�
ва в дела отрасли.

Некоторые судовладельцы об�
ратились с просьбой к междуна�
родному банковскому сообществу
об ужесточении правил кредитова�
ния для того, чтобы предотвратить
перепроизводство судов.

Банки сами теперь требуют
другого подхода к кредитованию
судоходства, понимая, что сверх�
финансирование явилось ключевым
фактором появления избытка тон�
нажа, приведшего к кризисам ми�
рового судостроения в 70� и 80�е

годы, и что финансовые учрежде�
ния могут столкнуться с существен�
ными потерями в случае возникно�
вения очередного кризисного из�
бытка тоннажа.

Однако вопреки разным ини�
циативам и намерениям субсиди�
рование остается и, по�видимому,
будет продолжаться в той или иной

форме. Оно продолжается в Евро�
пе по социальным и стратегическим
причинам. Китай субсидирует су�
достроение с тем, чтобы импорти�
ровать технологию и управленчес�
кие навыки, Польша — для получе�
ния иностранной валюты и т. д.

Страны, которые являются чле�
нами международных организаций,
могут испытывать сильное внутрен�
нее давление, которое вынуждает
их нарушать правила. Последние
примеры этого — финансовая по�
мощь, предоставленная француз�
ским правительством своим судост�
роителям, чтобы они могли сохра�
нить заказы Brittany Ferries,
благоприятные условия, созданные
верфям в Финляндии.

Правительства разных стран
оказывают поддержку националь�
ному судостроению и в рамках меж�
дународных соглашений. Имеется
целый ряд таких соглашений по ре�
гулированию степени оказываемой
государствами помощи. Среди
них — соглашения Организации по
экономическому сотрудничеству и
развитию (ОЭСР) и директивы Евро�
пейского Сообщества (ЕС).

С 1968 г. ОЭСР приняла не�
сколько соглашений для упорядо�
чения условий кредитования строи�
тельства судов и предотвращения
положениях, когда заказчики пред�
почитают тех, кто предоставляет
более благоприятные условия кре�
дита, а не тех, кто обеспечивает
наивысшее качество обслуживания
и наилучший сервис.

С момента принятия первого
««ССооггллаашшеенниияя  ообб  ээккссппооррттнныыхх  ккррееддии��
ттаахх  ннаа  ссууддаа»» в него пять раз вноси�
лись поправки, касающиеся усло�
вий предоставления кредитов (таб�
лица).

В результате в 1980 г. «Согла�
шение» установило следующие ус�
ловия кредитования, которые дейст�
вуют и сегодня: кредит должен со�
ставлять не более 80% контрактной
цены судна; максимальный период
выплаты, подкрепляемый правитель�
ственными гарантиями, — 8,5 лет с
момента сдачи судна (10 лет — для

1969 20 8 5,5

1970 20 8 6,0

1971 20 8 7,5

1974 30 7 8,0

1980 20 8,5 8,0

Год внесения
поправки

Задаток (% от продажной
цены)

Рассрочка кредита,
лет

Годовой процент
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газовозов); выплата кредита и про�
центов должна производиться регу�
лярно с 6�месячным интервалом (и
не более, чем с 12�месячным); ми�
нимальная процентная ставка для
кредита с правительственной гаран�
тией должна составлять 8%, вклю�
чая сборы за предоставление га�
рантии (обычно 0,5% ).

Кроме того, участники «Согла�
шения» приняли систему защиты
кредитов для иностранных покупате�
лей от политических и других рисков.

ОЭСР требует, чтобы каждая
страна объявляла о своих намере�
ниях превысить установленные ли�
миты кредитов. Но часто имеют ме�
сто нарушения — иногда вполне яв�
ные, иногда — более или менее
скрытые. Поскольку принятые усло�
вия не имели обязательного харак�
тера, они игнорировались, напри�
мер, правительствами, оказываю�
щими помощь «развивающимся
странам» при покупке судов на их
верфях.

В 1988 г. США выступили с
предложением принять междуна�
родное соглашение о прекраще�
нии субсидирования судостроения.
Результатом пятилетних перегово�
ров об установлении обязательных
ограничений на правительствен�
ную помощь стало ««ССооггллаашшееннииее
ооттннооссииттееллььнноо  ннооррммааллььнныыхх  ууссллооввиийй
ккооннккууррееннццииии  вв  ккооммммееррччеессккоомм  ссууддоо��
ссттррооееннииии  ии  ссууддооррееммооннттее»». В декаб�
ре 1994 г. в Париже был принят
Заключительный акт о завершении
переговоров по этому вопросу, и
разработанное «Соглашение» бы�
ло открыто для подписания и даль�
нейшей ратификации.

Суть «Соглашения» заключа�
ется в запрете прямых и косвенных
субсидий судостроению, включая
экспортные субсидии, гарантии
кредитов, долевое участие прави�
тельства в капитале верфей, прави�
тельственные скидки на товары и
услуги. Экономические аспекты
«Соглашения» направлены на не�
допустимость продажи судов по це�
нам ниже стоимости их постройки.
Для компенсации или предотвра�
щения этого разработаны специ�
альные меры защиты, такие как ан�
нулирование цены, штрафные
санкции и др.

«Соглашение» требует при
строительстве судов соблюдения
условий международной схемы

кредитования, т.е. размер кредита
должен быть не более 80% стоимо�
сти судна и на срок не свыше
12 лет.

Хотя «Соглашение» жестко ог�
раничивает область правительст�
венной помощи национальным вер�
фям, субсидии могут быть предос�
тавлены в виде гарантий кредитов
на научные исследования и разра�
ботки, но не на внедрение их ре�
зультатов в коммерческое произ�
водство. Субсидии в целом не дол�
жны превышать 25% проектной
стоимости разработок, 35% про�
ектной стоимости прикладных ис�
следований и 50% проектной стои�
мости прикладных промышленных
исследований.

В «Соглашении» имеются не�
которые исключения. В частности,
правительствам разрешается ока�
зывать помощь судостроению в
связи с сокращением производст�
ва, чтобы компенсировать затраты
на высвобождение или переобуче�
ние персонала, а также на пере�
ориентацию верфи на другие виды
работ. Так, Европейская комиссия
ОЭСР подтвердила помощь в раз�
мере 480 млн дол. французской
судостроительной промышленно�
сти на переобучение, а также на
исследования и разработки в тече�
ние трех лет. Это было мотивирова�
но необходимостью склонить пра�
вительство Франции к подписанию
«Соглашения» ОЭСР. В случае не�
согласия Франции Европейское
Сообщество не могло бы его под�
писать, и «Соглашение» в целом
было бы сорвано. Продолжение
субсидирования было разрешено и
некоторым другим странам Евро�
пы, в том числе Испании (1400 млн
дол. на три года), Португалии и
Бельгии. И, наконец, вопреки силь�
ной оппозиции Франции,
американцы сохранили для себя
требования Закона Джоунса и ря�
да других законов США о кабота�
жном плавании, согласно которым
суда, используемые во внутреннем
и каботажном плавании в США,
должны быть построены на верфях
США.

К июню 1996 г. практически
все страны ОЭСР завершили рати�
фикацию «Соглашения». На сегод�
няшний день оно не ратифицирова�
но только США, и перспективы
этого весьма зыбки. Совет ЕС счи�

тает, что «Соглашение» находится
под угрозой срыва без ратифика�
ции США.

Среди американских судост�
роителей нет единодушия относи�
тельно «Соглашения». Шесть круп�
нейших верфей, объединившихся в
Судостроительную ассоциацию
США, находятся в оппозиции, пы�
таясь сохранить существующие ус�
ловия гарантий кредита по про�
грамме Title XI (кредит предоставля�
ется в размере 87,5% цены судна
со сроком погашения 25 лет). Ас�
социация считает, что при сохра�
нении этих условий верфи могли бы
удержать от 3 до 5% мирового ком�
мерческого рынка (30—40 судов в
год). Одобрительно относятся к ра�
тификации «Соглашения» верфи,
оставшиеся в составе Совета судо�
строителей США (19 верфей и 25
поставщиков морского оборудова�
ния). Согласно официальным дан�
ным разница в позиции верфей
объясняется тем, что менее круп�
ные верфи и ранее не получали
субсидий или значительных прави�
тельственных контрактов. А круп�
ные верфи многие годы существо�
вали за счет субсидий и военных
заказов правительства. Соответст�
венно, им требуется больше усилий
и времени для того, чтобы выйти на
коммерческий рынок и работать
без правительственной поддержки.

Перед перспективой отмены
субсидий многие верфи Европы
оказались в трудном положении.
Так, Fincantieri (Италия) вдвое со�
кратила за последние годы число
работников при одновременном
увеличении объема производства.
Astilleros Espanoles (Испания) нахо�
дится в процессе реорганизации,
также предполагающей сокраще�
ние рабочих мест в сочетании с но�
выми инвестициями. Существуют
опасения, что отмена субсидий ав�
томатически приведет к росту цен
на суда. Единодушная реакция вер�
фей Японии и Южной Кореи, кото�
рые суммарно владеют 60% миро�
вого портфеля заказов, такова:
«Соглашение» ОЭСР скорее помо�
жет удержать уровень цен, чем вы�
зовет их эскалацию.

Высказываются мнения, что ус�
пех «Соглашения» зависит от ста�
билизации производственных мощ�
ностей мирового судостроения. В
то же время верфи Южной Кореи
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продолжают расширяться и вкла�
дывают средства в строительство
предприятий за рубежом. Они не
одиноки: новые производственные
мощности введены в строй в
бывшей Восточной Германии, Ки�
тае и ряде других стран. За преде�
лами действия «Соглашения» оста�
ются также страны, имеющие до�
вольно сильную судостроительную
промышленность: Китай, Россия,
Украина, Хорватия, Польша, Румы�
ния, Индия, Бразилия.

Ассоциация судостроителей
Франции считает, что даже в случае
ратификации «Соглашения» Кон�
грессом США вскоре встанет воп�
рос о новых переговорах в связи с
преимуществами, получаемыми
Южной Кореей, которая не является
полноправным членом ОЭСР.

Если рассматривать возмож�
ность присоединения России к «Со�
глашению» ОЭСР, то, учитывая тя�
желое экономическое положение
российского судостроения, пред�
ставляется целесообразным на дан�
ном этапе не принимать «Соглаше�
ние» в полном объеме: в таком виде
оно является неприемлемым для
торгового судостроения в связи с
конверсионной перестройкой и мо�
дернизацией отрасли, следствием
чего являются существенно худшие
сегодня экономические показатели
постройки судов на российских вер�
фях по сравнению со странами ЕС.
Подписание «Соглашения», очевид�
но, возможно лишь при определен�
ных условиях, а именно: при разре�
шении не выполнять полностью ус�
ловия «Соглашения» в течение не
менее 10 лет после подписания; при
выделении России квот по субсиди�
ям; при наличии специальных мер
по оказанию помощи в модерниза�
ции российских верфей. Указанные
условия для России должны быть
включены в приложения к «Согла�
шению», как это сделано для США,
Испании, Португалии, Бельгии,
Южной Кореи. 

Однако было бы наивно ду�
мать, что «Соглашение» ОЭСР поло�
жит конец субсидиям полностью. Да�
же в период его ратификации прави�
тельства стран Европы продолжали
субсидировать верфи.

Другими международными ак�
тами поддержки судостроения яв�
ляются директивы ЕС.

В течение многих лет полити�
ка ЕС в области судостроения бы�
ла сконцентрирована на стремле�
нии создать такие условия, чтобы
конкуренция среди ведущих судо�
строительных стран осуществля�
лась на честной, прозрачной и
справедливой основе. Разрабо�
танные ЕС положения заложены в
««77��юю  ДДииррееккттииввуу  оо  ппооммоощщии  ссууддоосстт��
ррооееннииюю»» от 1990 г. Первоначаль�
но «Директива» предназначалась
для использования в период до
принятия «Соглашения» ОЭСР.
Поэтому она содержит многие
элементы политики, принятой в
конце 70�х и середине 80�х годов
в противовес невероятно трудным
рыночным условиям, вызванным
падением спроса на суда и быст�
рым ростом судостроительных
производственных мощностей на
Дальнем Востоке, что привело к
нарушению баланса между спро�
сом и предложением, а также к
снижению цен.

По «Директиве» помощь произ�
водству, связанному с выполнением
контракта на постройку и переобо�
рудование судов (но не судоре�
монт), может быть гарантирована в
размере, который соответствует
разнице (до максимальной) между
затратами самых конкурентоспо�
собных верфей ЕС и рыночными це�
нами их основных конкурентов.

В соответствии с принципом
снижения установленный «Директи�
вой» потолок субсидирования, кото�
рый составлял 28% контрактной це�
ны судна, был постепенно уменьшен
в настоящее время до 9 %.

Помощь производству в фор�
ме компенсации потерь допускает�
ся по «Директиве» в границах об�
щепринятого размера. Это означа�
ет, что этот вид помощи возможен
только в том случае, если верфь не
получала помощи до разрешенно�
го уровня.

Инвестиционная помощь мо�
жет предоставляться только в рам�
ках реструктуризации, не преду�
сматривающей увеличение произ�
водственных мощностей.

Помощь при закрытии, являю�
щаяся социальной компенсацией
рабочим, допускается при усло�
вии, что сокращение производст�
венных мощностей является под�
линным и необратимым.

Помощь на исследования и
разработки может быть предостав�
лена для проведения фундамен�
тальных и прикладных исследова�
ний и разработок, если она соот�
ветствует правилам ЕС.

Перед лицом продолжающей�
ся неопределенности отноститель�
но вступления в силу «Соглаше�
ния» ОЭСР Комиссия ЕС в конце
1997 г. одобрила новый подход к
оказанию поддержки судострое�
нию. Он должен помочь отрасли
стать более конкурентоспособ�
ной.

Предполагается, что помощь
производству, связанному с выпол�
нением контракта, будет продол�
жаться в существующих пределах
до конца текущего столетия. С 1 ян�
варя 2001 г. единственным допус�
тимым видом будут внутренние и
экспортные кредиты в соответствии
с правилами ОЭСР о кредитах на
суда. Вводятся новые специальные
правила при реструктуризации, ос�
нованные на принципе одноразо�
вой помощи. Ключевым моментом
при этом будет степень сокраще�
ния производственных мощностей,
чтобы свести к минимуму отрица�
тельное воздействие этого процес�
са.

В новом подходе сохраняется
помощь при закрытии верфей, не�
обходимая для смягчения социаль�
ных последствий для работников.

Комиссия ЕС полностью осоз�
нает роль, которую должна играть
инвестиционная помощь, позволя�
ющая верфям повысить их произво�
дительность и конкурентоспособ�
ность. Поэтому она должна быть
разрешена и в дальнейшем.

В заключении следует подчер�
кнуть, что политика правительств в
отношении к помощи судостроению
зависит от политических, социаль�
ных, экономических и стратегичес�
ких факторов. Одни страны открыто
объявляют о субсидиях, другие —
нет; некоторые дают финансовую
поддержку только своим заказам,
другие — и экспортным. Очевидно
рассчитывать на то, что государст�
венная помощь национальному су�
достроению прекратится, не прихо�
дится. 

Свидетельством этому служат
продолжающиеся затяжки с вступ�
лением в силу «Соглашения» ОЭСР. 
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В середине 20	х годов в Каспийском
море была организована промышленная
добыча нефти морских стальных эстакад.
Поэтому Россию по праву можно считать
пионером в области добычи нефти на мор	
ском шельфе.

За рубежом первые шаги к морской
добыче углеводородов были сделаны лишь
в середине 50	х годов.

Развитие гидроэнергетики, атомной
энергетики в 50	е годы породило иллюзию,
что в ближайшем будущем можно будет рез	
ко сократить потребление углеводородов.
Однако анализ баланса энерговыработки
(рис. 1) показывает, что основным источни	
ком энергии является углеводородное топ	
ливо (нефть, газ и уголь).

Следует отметить, что новые виды
энергии не изменили доминирующего по	
ложения углеводородных видов топлива в
общем балансе вырабатываемой энергии.
Ожидаемого бурного развития атомной
энергетики не произошло, несмотря на то,
что в некоторых странах ее доля превыша	
ет 50%. В целом долевое участие атомной
энергетики с учетом энергетических затрат
на транспорт в мире не превышает 10%.

В первой половине XXI века прогнози	
руется плавное повышение доли энерговы	
работки за счет неорганических видов топ	
лива, но даже с учетом возможного начала
освоения термоядерной энергии она не
превысит 25% общей энерговыработки. Та	
ким образом, можно с уверенностью кон	
статировать, что и в XXI веке в балансе
энерговыработки доминирующее положе	
ние будет занимать углеводородное топли	
во.

В 70	е годы ежегодное увеличение до	
бычи нефти на материке уже не компенси	
ровалось приростом разведываемых за	

пасов. Правительство совместно с Акаде	
мией наук разработало программы по со	
зданию технических средств, способных
вести разведку месторождений нефти и
газа в море. Отечественные судострои	
тели создали ряд плавучих сооружений
для разведочного бурения на нефть и газ в
море.

В этой работе непосредственное уча	
стие принимал ЦНИИ КМ «Прометей», пе	
ред которым была поставлена задача раз	
работать новый класс высокопрочных сва	
риваемых сталей и сварочных материалов,
коррозионную защиту и системы, обеспе	
чивающие функционирование морских по	
лупогружных буровых установок при вет	
роволновых нагрузках. Совместно со спе	
циалистами Института электросварки им.
Е. О. Патона и ЦНИИ черной металлургии
на металлургических заводах Украины и
России были освоены разработанные сот	
рудниками «Прометея» новые высокопроч	
ные свариваемые без подогрева стали. Из
этих марок изготовлено 12 самоподъем	
ных буровых плавучих установок (СПБУ)
типа «Каспий» и 10 полупогружных (ППБУ)
типа «Шельф».

Геологическая разведка привела к от	
крытию крупных месторождений углеводо	
родов практически на всем морском шель	
фе нашей страны. Среди них Штокманов	
ское газоконденсатное месторождение в
Баренцевом море (запасы газа около 3
трлн м3), Русановское и Ленинградское —
в Карском море (оценочный ресурс при	
родного газа около 4 трлн м3), Пильтун	
Астохское, Лунское, Аркутун	Даги, Чайвин	
ское месторождения углеводородов на
шельфе Сахалина (прогнозируемые запасы
только нефти составляют 10 млрд т), При	
разломное в Печорском море (70 млн т

КОНСТРУКЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ

УГЛЕВОДОРОДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
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Д. И. Менделеев одним из первых серьезно заинтересовался морской добычей неф�
ти. При посещении Баку в 1863 г. им были высказаны идеи перевозки нефти в нефтена�
ливных судах, строительства нефтепровода—керосинопровода для транспортировки ба�
кинской нефти к Черному морю, в Батуми. В декабре 1906 г. ученый писал: «Если мы по�
бедили твердыню гор, надо и льды побороть, а их у нас больше, чем у кого�нибудь. А
около тех льдов и золота, и всякого иного добра — своя Америка».

Научное предвидение Д. И. Менделеева о перспективе морской добычи нефти уже в
начале XX века было подтверждено на побережье Сахалина купцом Зотовым.



51

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999 ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈß

нефти), а также ряд месторождений
в Каспийском и других морях.

В конце 80	х годов институт
приступил к разработке материа	
лов для создания стационарных
платформ, обеспечивающих добы	
чу нефти и газа на морских место	
рождениях, в том числе на шельфе
арктических морей и острова Са	
халин. К этому времени на Западе
морская добыча нефти проводи	
лась в Мексиканском заливе и в
акватории Северного моря. Это
позволило ряду государств, в пер	
вую очередь Великобритании и
Норвегии, выйти на мировом рынке
из разряда потребителей углеводо	
родов в экспортеры.

Сейчас доля нефти и газа в
мировом топливно	энергетичес	
ком балансе составляет более
70%. Мировая нефтяная и газовая
промышленность стоит перед не	
избежностью поиска, обустройст	
ва и эксплуатации новых месторо	
ждений континентального шельфа
с ежегодной добычей до 700 млн т
нефти и 300 млрд м3 газа. При
этом доля морской нефти, добыва	
емой в 45 странах, в мировом
объеме добычи уже превысила
28% и в перспективе должна воз	
расти до 45—65%.

Российская Федерация обла	
дает самым обширным в мире шель	
фом, составляющим почти 22% об	
щей площади шельфа Мирового
океана, причем 70% российского
морского шельфа перспективны на
нефть и газ. В соответствии с геоло	
гическими данными, на этой терри	
тории разведаны около 56 млрд т и
прогнозируются дополнительно
100—140 млрд т нефтегазовых ре	
сурсов (в нефтяном эквиваленте).
Если учесть, что месторождения уг	
леводородов в Северном море в
ближайшие 10 лет будут выработа	
ны, освоение российских морских
месторождений становится весьма
привлекательным для иностранных
инвесторов.

Однако большая часть рос	
сийского шельфа находится в
замерзающих морях. Поэтому Рос	
сии ничего другого не остается, как
интенсивно развивать средства и
методы разведки, обустройства и
эксплуатации морских месторож	
дений нефти и газа в ледовых усло	
виях.

ННооввааяя  ссеерриияя  ххллааддооссттооййккиихх
ввыыссооккооппррооччнныыхх  ссввааррииввааееммыыхх  ссттаа		
ллеейй..  Анализ показывает, что усло	
вия эксплуатации морских стацио	
нарных платформ на нефтяных и
газовых месторождениях на шель	
фе России и за рубежом сильно
различаются по температуре, на	
личию ледовых полей и их влиянию,
сейсмическому воздействию, в то
время как параметры волновых на	
грузок схожи (таблица). На рис. 2
дана прогнозная оценка потребно	
сти в XXI веке в различных конст	
рукционных материалах. Как вид	
но из представленных данных, ос	
новным материалом остается
сталь, но для решения возникаю	
щих проблем возрастет потребле	
ние титана, качественно новых по	
лимерных материалов и компози	
тов.

В судостроении, наряду с тра	
диционными конструкционными
материалами, найдет применение
качественно новый железобетон —
стальбетон, в котором бетон будет
заливаться в сварную конструк	
цию. Для предотвращения растрес	
кивания в арктических условиях бе	
тон будет защищен от контакта с
морской водой и льдом стальной
обшивкой.

При создании ледостойких
платформ выбор конструкционного
материала определяется: результа	
тами расчета конструкций на проч	
ность, степенью нагруженности уз	
лов и их ответственности; особенно	
стями эксплуатации (воздействие
ледовых полей, низкие температу	
ры, сейсмодинамические нагрузки,
коррозионно	активная среда, в том
числе в хранилищах сырой нефти,
конденсата и др.); необходимой тех	
нологичностью (особенно сварива	

емостью) стали на всех этапах стро	
ительства платформ; требованиями
предотвратить усталостное разру	
шение сварных конструкций в ходе
эксплуатации; экономичностью ма	
териала при соблюдении технологи	
чности и надежности конструкции
платформы в процессе эксплуата	
ции.

По характеру воздействия
внешних условий конструкция опор	
ного блока может быть разделена
на три части: нижнее основание, ле	
довый пояс и верхняя часть опорно	
го блока. Основание испытывает
циклические изгибные и перерезы	
вающие нагрузки, создаваемые
внешними воздействиями, и посто	
янные осевые статические нагрузки
(до 450—600 кН), возникающие за
счет веса верхнего строения и обо	
рудования. Эта часть конструкции
опорного блока эксплуатируется
при температуре не ниже –2 оС и
подвергается коррозии в морской
воде и в морском грунте, а в ряде
случаев и биологическому обраста	
нию.

На ледовый пояс приходятся
наиболее высокие сосредоточен	
ные циклические динамические на	
грузки из	за воздействия ледовых
полей, ветра и волн, а также посто	
янные статические осевые нагруз	
ки. Эта часть опорного блока экс	
плуатируется при низких темпера	
турах ( от –2 до –40 оС), поэтому
существует опасность хрупкого
разрушения металла, его коррози	
онно	эрозионного износа.

Верхняя часть конструкции опор	
ного блока в зимний период не толь	
ко сильно охлаждается (до –40 оС),
но и подвергается различным цик	
лическим и статическим нагрузкам.
Поэтому к стали и сварным соеди	

Рис. 1 ММииррооввоойй  ббааллааннсс  ээннееррггииии
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нениям предъявляются особые тре	
бования по обеспечению их хладо	
стойкости и циклической долговеч	
ности.

При эксплуатации на морских
месторождениях Сахалина опор	
ный блок и платформа могут испы	
тывать и сейсмодинамические на	
грузки от возможных землетрясе	
ний интенсивностью 8—9 баллов
по шкале Рихтера, в связи с чем вы	
бранные на стадии проектирова	
ния материалы должны обладать
высокой сопротивляемостью к воз	
действию динамических нагрузок.

Особое внимание следует
уделять технологичности строи	
тельства и монтажа конструкций
платформы. Учитывая кратковре	
менность безледового летнего пе	
риода с благоприятными ветровол	
новыми условиями для установки
платформы на месте добычи и
большой объем сварочных работ,
при строительстве платформ тре	
буются стали, не нуждающиеся в
подогреве в процессе сварки.

Исходя из перечисленных тре	
бований, при создании новых
марок стали предстояло решить

ряд научных проблем: разработать
систему легирования свариваемых
высокопрочных марок стали; опре	
делить основные принципы форми	
рования структуры стали, требова	
ния к металлургическому качеству;
предложить технологию металлурги	
ческого производства и освоить но	
вые марки стали на российских
предприятиях в условиях рыночных
отношений и дефицита топливно	
энергетических и минерально	сырь	
евых ресурсов; провести комплекс
испытаний, подтверждающих рабо	
тоспособность новых марок стали,
их технологичность; получить от
классификационных обществ свиде	
тельства о соответствии свойств но	
вых марок стали международным
нормативам и аттестовать их произ	
водство на металлургических заво	
дах.

Исследования показали, что
высокая прочность, пластичность и
вязкие свойства стали при низких
температурах, определяющие ее
хладостойкость, зависят от морфо	
логии структуры стали, получаемой
при закалке, процессов, протекаю	
щих при отпуске, и металлургичес	
кого качества стали.

Изучив связь между структу	
рой стали, получаемой в ходе пре	
вращения переохлажденного ау	
стенита, и ее свойствами, удалось
установить, что, чем ниже темпера	
тура, тем меньше размер зерна
продуктов превращения и тем дис	
перснее выделяющиеся фазы. Ког	
да температура превращения сни	
жается, эффект твердорастворного
упрочнения, как и прочность стали,
повышается. Если необходимо дос	
тичь максимальной хладостойкости
для стали ферритного класса, ис	
пользуется механизм твердорас	
творного упрочнения и полностью
исключается эффект вторичного
твердения за счет образования
карбидов и специальных интерме	
таллидов. В этом случае целесооб	
разно легировать сталь только эле	
ментами со сферической конфигу	
рацией электронов, ослабляющих
ковалентные жесткие связи, обес	
печить мелкое аустенитное зерно и
стабильность γ	фазы, чтобы полу	
чить при закалке структуры дисло	
кационного мартенсита. В такой
стали должно быть максимально
снижено содержание углерода,
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Внешние условия эксплуатации морских стационарных платформ

Минимальная температура, оС
Максимальная высота волны,
м
Ледовые поля:

толщина ровного льда, м

максимальная высота 
торосов (консолидирован	
ный лед), м
период воздействия льда

скорость движения льда, 
м/с
истирающее воздействие 
ледового поля за сезон, км

Айсберги

Сейсмическая активность:
балльность по шкале 
Рихтера
ускорение, g

– 10
До 20

Нет

Нет

Нет

– 37
До 10

Многолетний
лед

Эпизодические
подвижки в

осенне	весен	
ний период

Незначитель	
ное
Нет

Нет

– 40
10—19

До 1,2
(Приразломное)

До 3,5
(Приразломное)

Постоянные
подвижки

До 1,2

До 9000

До 1 млн т;
скорость движе	

ния 0,2 м/с
(Штокманов	

ское)

Нет

– 40
До 18

До 1,5

До 4

Постоянные
подвижки

До 1,0

До 7000

Стамухи

8—9

0,4

Условия эксплуатации в Се	
верном
море

на канадском
шельфе в море

Бофорта

Штокмановское
и Приразломное

в арктических
морях

Лунское,
Пильтун	Ас	

тохское,
Аркутун	Даги
на шельфе
Сахалина

Месторождения

Рис. 2. ППррооггннооззннааяя  ооццееннккаа  ппооттррееббннооссттии  вв  ррааззллииччнныыхх  ккооннссттррууккццииоонннныыхх  ммааттееррииааллаахх  вв  XXXXII  ввееккее..
ЖЗБТ — железобетон; Al — алюминиевые сплавы; НМТ — неметаллические материалы;
Ti — титановые сплавы
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сведено к минимуму содержание
карбидов, не допускается образо	
вание специальных карбидов и ин	
терметаллидов из легирующих эле	
ментов.

Форма карбидов и их количе	
ство оказывают важное влияние на
пластические и вязкие свойства.
Изучение изломов образцов, испы	
танных на удар, свидетельствует,
что пластинчатые карбиды, как и
неметаллические включения, рас	
трескиваясь, инициируют хрупкое
разрушение. Учитывая специфиче	
ское влияние карбидов на сопроти	
вление стали хрупкому разруше	
нию, в нее нецелесообразно вво	
дить в больших количествах
сильные карбидообразующие эле	
менты. Уменьшая их содержание,
можно получить наиболее благо	
приятную форму карбидов в улуч	
шаемой стали. Образующиеся в
этом случае карбиды цементитного
типа легко коагулируют. Благодаря
глобулярной форме они в меньшей
степени служат концентраторами
напряжений, что способствует рос	
ту пластичности и вязкости стали.

Наиболее высокого уровня
прочности, пластических и вязких
свойств можно достичь при закалке
стали с исходным мелким аустенит	
ным зерном на структуру дислока	
ционного мартенсита. При отпуске
стали в мартенсите проходят про	
цессы фрагментации реек с обра	
зованием однородной субзерен	
ной структуры и коагуляция карби	
дов.

Исследования при нагреве и
охлаждении влияния легирующих
элементов на полиморфное α    γ
превращение низколегированной
низкоуглеродистой стали позволи	
ли установить закономерности по	
ложения критических точек при на	
греве, определить при охлаждении
путем построения термокинетичес	
ких диаграмм граничные условия
образования различных структур	
ных составляющих.

Разработанные принципы ле	
гирования и выявленные количест	
венные зависимости между содер	
жанием легирующих элементов и
комплексом физико	механических
и технологических свойств позво	
лили в итоге создать серию новых
композиций легирования высоко	
прочных свариваемых хладостой	

ких марок стали, обеспечиваю	
щих предел текучести от 390 до
690 Н/мм2 в толщинах от 10 до
130 мм. Новизна композиций ле	
гирования всех разработанных
высокопрочных свариваемых ма	
рок стали подтверждена отечест	
венными и зарубежными патента	
ми.

В качестве производителей
стали были выбраны Череповецкий
металлургический комбинат (в на	
стоящее время ОАО «Северсталь»)
и Ижорский завод (ныне АООТ
«Ижорские заводы»). Первый име	
ет полностью замкнутый металлур	
гический цикл, работает на чистых
кольских рудах и концентратах,
производит высокого качества чу	
гун — исходное сырье для дальней	
шего передела. Кроме того, на
«Северстали» — современное ста	
леплавильное производство с вне	
печным рафинированием и модер	
низированное прокатное произ	
водство. Ижорский завод — один
из основных поставщиков специ	
альных марок стали. Он имеет ста	

леплавильные мощности с внепеч	
ным рафинированием (ASEA	SKF),
прокатный стан «5000», необхо	
димое термическое и плавильное
оборудование и современную ап	
паратуру для контроля качества
листового проката. На базе этих
предприятий освоены разрабо	
танные в ЦНИИ КМ «Прометей»
хладостойкие марки стали, произ	
водство которых аттестовано
Российским Морским Регистром
Судоходства.

В 1995 г. начато строительство
морской ледостойкой платформы
«Приразломная» (рис.3), само	
подъемной буровой плавучей раз	
ведочной платформы «Арктичес	
кая» (в арктическом исполнении). В
1996—1997 гг. для них поставлено
около 25 тыс. т хладостойкой стали.

ЗЗаащщииттаа  оотт  ккооррррооззииоонннноо		
ээррооззииооннннооггоо  ииззннооссаа.. Богатейший
опыт, накопленный в России при
эксплуатации судов в высоких ши	
ротах Арктики, подтверждает, что
природа не прощает ошибок при
выборе материалов и оценке воз	

60 лет
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Рис. 3. ППллааттффооррммаа  ддлляя  ннееффттяяннооггоо  ммеессттоорроожжддеенниияя  ««ППррииррааззллооммннооее»»..  ЗЗааккааззччиикк  ——  ррооссссииййссккааяя
ккооммппаанниияя  ппоо  ооссввооееннииюю  шшееллььффаа  ««РРооссшшееллььфф»»..  ЗЗааввоодд		ссттррооииттеелльь  ——  ГГУУПП  ««ППОО ““ССееввммаашш””»»..
Основные характеристики: глубина моря — 20 м; ледяные поля толщиной — до 2,5 м;
основные размерения опорной части (L x B x H) — 126 x 126 x 35м; суточная добыча —
16 900 т; для опорного блока платформы требуется высокопрочная свариваемая
сталь —  80 тыс. т

←→
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действия внешних условий на кон	
струкции. Создавая в 50	е годы
первый атомный ледокол, мы мно	
гого не знали о свойствах льда и
его коррозионно	эрозионном вли	
янии на обшивку корпуса, не была
известна и физическая природа
взаимодействия льда с обшивкой в
зимний период. В связи с этим ле	
доколы преждевременно выходили
из строя при эксплуатации.

Первые серьезные исследо	
вания взаимодействия стальных
корпусов ледоколов с движущимся
в морской воде льдом были прове	
дены сотрудниками ЦНИИ КМ
«Прометей» в 70	х годах. Тогда
возникла проблема снижения ле	
допроходимости атомных ледоко	
лов более чем на 30% из	за уве	
личения шероховатости подвод	
ной части корпуса, вызванной
интенсивными коррозионными
процессами. Существовавшие в то
время средства защиты от корро	
зии были малоэффективными.
Электрохимические, физические и
коррозионные исследования, вы	
полненные в лабораторных усло	
виях и в двух ледовых экспедициях
на атомном ледоколе «Арктика»,
а также анализ многочисленных
данных о механизме разлома
льдов при их взаимодействии меж	
ду собой и с металлом обнаружи	
ли ряд явлений, которые оказали
решающее влияние на понимание
природы интенсивного коррози	
онного износа корпусов судов в
ледовых условиях.

Прежде всего следует отме	
тить, что физические свойства мор	
ского льда достаточно неоднород	
ны, что подтверждено изучением
ледового покрова в районе стан	

ции «Северный полюс	22». Было
установлено, что лед менее
соленый, чем морская вода. Мак	
симальная соленость (от 10 до
18%) характерна для однолетних
зимних льдов, в многолетних она
снижается почти до нуля. В межкри	
сталлитных прослойках льда со	
держится концентрированный рас	
сол солей эвтектического состава.
Он образуется только в молодых
однолетних льдах в условиях быст	
рого замерзания при достаточно
низких температурах, т. е. в зимний
период (рис. 4). Поэтому молодые
однолетние льды оказывают наибо	
лее сильное коррозионное воздей	
ствие на стальные конструкции.
Опреснение многолетних льдов и
их меньшая коррозионная актив	
ность обусловлены тем, что рассол
вытекает из льда при температуре
выше эвтектической (–24 оС), осо	
бенно в летние месяцы.

При взаимодействии в зимних
условиях однолетнего льда с метал	
лом под давлением происходит
вытеснение рассола из льда, сталь	
ная конструкция находится как бы в
жидкости, соленость которой гораз	
до выше равновесной. Это приводит
к язвенному характеру коррозии и
некоторому смещению потенциала
коррозии стали в отрицательную
сторону от стационарного значе	
ния. Кроме того, морской лед обла	
дает довольно высокой твердостью,
которая увеличивается с пониже	
нием температуры (от 30% твердос	
ти алмаза при –15 оС до 40% при
–30 оС). Поэтому нельзя исключить
чисто механическое действие льда
на металл, которое приводит к его
зачистке от продуктов коррозии,
смещению потенциала в отрица	

тельную сторону от стационарного
и, следовательно, к ускорению про	
цесса коррозии. Поскольку столк	
новения льда с металлом хаотичны,
усиливается неравномерность кор	
розии.

Во время научно	исследова	
тельской экспедиции на атомном
ледоколе «Арктика» было подтвер	
ждено смещение потенциала кор	
розии в отрицательную сторону, а
также обнаружено, что при разло	
ме льдов возникают мощные элект	
рические поля, интенсивность кото	
рых достигает в молодых зимних
льдах 50 кВ/м (средняя напряжен	
ность естественного электрическо	
го поля Земли 100—200 В/м).
Этим полям, как установили сот	
рудники Ленинградского гидроме	
теорологического института, сопут	
ствует ряд физических процес	
сов — искровой разряд, эмиссия
быстрых электронов, рентгенов	
ское излучение. Они существенно
активизируют коррозию металла в
контактной зоне. Так, плотность им	
пульсов тока в микроразрядах мо	
жет быть 10	2—10	1 А/см2. При
разряде на металлическую поверх	
ность отдельные электронные пуч	
ки, эмитированные развивающи	
мися во льдах трещинами, приво	
дят к появлению до 10—100 тыс.
мелких кратеров. Их число увели	
чивается по мере роста пробивно	
го напряжения. Электромагнитное
излучение было также зафиксиро	
вано в 1981 г. при воздействии од	
нолетних льдов (соленость 8—10%)
на носовую часть буровой установ	
ки в Печорской губе.

Если бы вся поверхность кор	
пусной конструкции находилась
под влиянием разрушающих токов

Рис. 4. ППооллииттееррммаа  рраассттввооррииммооссттии  вв  ссииссттееммее  NNaaCCll——HH22OO Рис.  5. ССнниижжееннииее  ссррооккаа  ссллуужжббыы  ммооррссккоойй  ллееддооссттооййккоойй  ппллааттффооррммыы  вв
ддввиижжуущщииххссяя  ооддннооллееттнниихх  ллььддаахх
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указанной величины, то скорость
коррозионного износа стали была
бы, как минимум, в 100 раз выше
ее обычной скорости в морской во	
де. Однако микроразряды проис	
ходят нерегулярно, распределяют	
ся случайным образом по большой
поверхности, что, вероятно, и при	
водит к язвенному типу коррозии с
острыми кромками. При схлопыва	
нии зоны разряда возможны кави	
тационные явления.

Таким образом, при столкно	
вении с льдами корпуса судов и бу	
ровых установок, изготовленные из
низколегированных сталей, под	
вергаются интенсивной язвенной
коррозии, шероховатость их по	
верхности увеличивается, усиливая
воздействие льда на металл. Если на
стальную обшивку судов одновре	
менно действуют морская вода и
движущиеся льды, скорость корро	
зии возрастает более чем в 10 раз,
изменяется ее характер с равно	
мерного на язвенный, что вызывает
рост ледовых нагрузок на конструк	
цию. Этот факт был подтвержден ис	
пытаниями в ледовом бассейне. Вы	
сокая шероховатость поверхности,
вызывая рост нагрузок срыва дви	
жущихся ледовых полей, существен	
но снижает циклическую прочность
конструкций (рис. 5).

В Академии наук создана спе	
циальная программа, направленная
на разработку мероприятий по
борьбе с коррозионно	эрозионным
явлением, резко снижающим ледо	
проходимость и технико	экономиче	
ские показатели эксплуатации су	
дов (повышение расхода топлива,
форсирование работы энергетичес	
ких установок и др.) и в ряде случа	
ев приводившим к аварийным ситу	
ациям судов из	за потери ледопро	
ходимости ведущего ледокола.
Наряду с изучением электрохимиче	
ской природы коррозионно	эрози	
онного износа конструкций в движу	
щихся льдах, осуществлялось обсле	
дование судов ледового плавания и
атомных ледоколов непосредствен	
но в Арктике с целью установления
характера коррозии различных
корпусных материалов, проверки
предлагаемых мер борьбы с ней и
определения наиболее коррозион	
но	стойкого материала. Специали	
сты ЦНИИ КМ «Прометей» обнару	
жили, что подводная часть корпусов

ледоколов (независимо от марки
стали, из которой они изготовлены)
подвергается сплошной неравно	
мерной коррозии язвенного харак	
тера с острыми выступами (рис. 6).
Особенно острые и глубокие язвы
(2—4 мм) наблюдаются на ледовом
поясе всех типов ледоколов. На
атомных ледоколах, работающих в
более жестких условиях в зимний
период, коррозионные поражения
появляются уже через одну—две на	
вигации ( через 6 мес работы во
льдах). В ходе дальнейшей эксплуа	
тации ледоколов наблюдаемое уто	
нение листов обшивки достигает в
среднем 2 мм/год, причем язвен	
ный характер коррозионных пора	
жений (в виде терки) сохраняется,
что приводит к налипанию льда на
корпус и усилению ледового сопро	
тивления.

Обследование коррозионного
состояния дизельных ледоколов,
осуществляющих проводку судов во
льдах толщиной до 1,2 м со скоро	
стью от 2 до 4 уз, и судов ледового
плавания, корпуса которых изготов	
лены из различных марок сталей,
показало, что характер коррозион	
ного износа аналогичен износу на
атомных ледоколах. Язвочки с ост	
рыми кромками глубиной 1—3 мм

образуются на обшивке корпусов
через 3—4 года эксплуатации. Ско	
рость утонения обшивки составляет
1—2 мм/год. Особенно высокий
коррозионный износ наблюдается в
местах сварных швов и технологи	
ческих приварок. Так, на ледоколах
«Ермак» и «Красин» после 4—5 лет
эксплуатации подварке подлежало
более чем 1000 м сварных швов,
несмотря на то, что применялись ле	
гированные никелем сварные элект	
роды и краска «Инерта 160» на
эпоксидной основе. Коррозионные
язвы и канавки имели глубину до 8
мм. На наружной обшивке ледокола
«Отто Шмидт» по линиям приварки
внутреннего набора и технологиче	
ских прихваток была обнаружена
канавочная коррозия глубиной до
3,5 мм (сталь 10ХСНД) и 4 мм
(сталь 09Г2).

Исследование сварных швов и
зон приварок набора подтвердило
известное положение о том, что не	
однородность структуры металла,
возникающая при сварке, усилива	
ет коррозионно	эрозионные про	
цессы. Им более подвержены свар	
ные швы и зоны воздействия терми	
ческого цикла сварки, при этом
коррозия, как правило, имеет яз	
венный характер. Нашел подтвер	

Рис. 6. ККооррррооззииоонннныыее  ррааззрруушшеенниияя  ккооррппууссоовв
ллееддооккооллоовв::
а — а/л  «Арктика» (ст. σ0,2 = 500 МПа); 
б — д/л «Отто Шмидт» (сталь 10ХСНД); 
в — д/л «Красин» (сталь РСК	4	36); 
г — а/л «Сибирь» (ст. σ0,2 = 500 МПа); 
д — а/л «Ленин» (ст. σ0,2 = 500 МПа)

а) б)

д)
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ждение и другой известный факт:
низколегированные судокорпус	
ные стали (независимо от различий
в химическом составе) по коррози	
онной стойкости в морской воде
практически не отличаются друг от
друга. Скорость коррозии низколе	
гированных термоулучшенных ма	
рок стали в морской воде составля	
ет примерно 0,1 мм/год, имеет в
основном равномерный характер и
протекает при потенциалах 0,З8—
0,42 В (по нормальному водород	
ному электроду). Поэтому выбор
стали для морских судов определя	
ется не их коррозионной стойко	
стью, а прежде всего прочностью,
пластичностью, вязкостью при низ	
ких температурах, свариваемостью
и технологичностью.

В то же время наличие в мор	
ской воде достаточно большого ко	
личества хлоридов (около 19 г/л)
способствуют образованию язв. Ус	
тановлено, что стали с повышенным
содержанием марганца (09Г2) бо	
лее склонны к язвенной коррозии.
По этим причинам корпуса боль	
шинства типов судов, изготовленных
из низколегированных сталей, име	
ют лакокрасочные покрытия и элект	
рохимические (протекторные) сред	
ства защиты от коррозии, которые
восстанавливаются по мере разру	
шения при доковании судов. На под	
водной части стационарных мор	
ских сооружений не всегда можно
восстановить средства защиты от
коррозии. В этом случае обычно да	
ют запас толщины стальной конст	
рукции на коррозионный износ, ис	
ходя из скорости ее утонения
0,1 мм/год. При более высоких ско	
ростях коррозии, которые ожидают	
ся на ледостойких платформах в ле	
довой зоне, такой способ защиты
экономически не оправдан, и здесь
требуются другие решения.

Известно, что нержавеющие
стали, содержащие более 12%
хрома, благодаря образующейся
на их поверхности пассивной плен	
ке не склонны к общей коррозии в
морской воде. Однако под воздей	
ствием хлоридов они подвергаются
питинговой коррозии, поэтому мо	
гут использоваться в морской воде,
только если находятся под электро	
химической защитой. Увеличение
скорости движения морской воды
усиливает пассивность нержавею	

щей стали, затрудняя процесс пи	
тинговой коррозии. Учитывая это,
сотрудники «Прометея» разрабо	
тали для ледовых поясов атомных
ледоколов специальную плакиро	
ванную сталь. Одновременно на
Череповецком металлургическом
комбинате была создана принци	
пиально новая высокопроизводи	
тельная технология плакирования
стали.

В 1984 г. листы плакирован	
ной стали были вварены в ледовые
пояса атомных ледоколов «Си	
бирь» и «Арктика». Осмотр ледо	
колов в 1987—1989 гг. не выявил
коррозионно	эрозионных повреж	
дений за время эксплуатации в вы	
сокопрочных льдах и походов к
Северному полюсу. Для подводной
части корпуса ледоколов, как и
морских платформ, создана систе	
ма электрохимической защиты от
коррозии. Она будет полностью
реализована на атомном ледоко	
ле «50 лет Победы». Предполага	
ется, что эта система защиты обес	
печит ресурс эксплуатации ледо	
стойких морских платформ без
ремонта в течение 25—30 лет. Ос	
нования для такого предположения
следующие: нержавеющий слой
плакированной стали не подвер	
жен специфической коррозии в ле	
довых условиях, что подтверждено
арктическими испытаниями; не	
ржавеющий слой плакированной
стали не будет подвергаться питин	
говой коррозии в морской воде,
так как он защищен подводной ча	
стью корпуса платформы, изготов	
ленной из низколегированной ста	
ли; при использовании катодной
защиты для подводной части кор	
розия не будет усиливаться от кон	
такта низколегированной стали с
плакирующим покрытием нержа	
веющей сталью ледового пояса;
необходим запас толщины метал	
ла на коррозионный износ, если
невозможно возобновить лакокра	
сочные покрытия или протектор	
ную защиту на подводной части
морских платформ, причем доста	
точно увеличить толщину конструк	
ции на несколько миллиметров,
если скорость коррозии не превы	
шает 0,1 мм/год.

Разработанные технические
решения нашли применение на
строящихся и проектирующихся ле	

доколах и ледостойких морских
платформах.

Плакированные стали с преде	
лом текучести от 315 до
620 Н/мм2 (по основному слою)
прошли проверку на работоспо	
собность и технологичность по про	
грамме Российского Морского Ре	
гистра Судоходства и международ	
ным программам. Сталь имеет
высокую прочность сцепления ос	
новного и плакирующего слоя (не
менее 355 Н/мм2). Как показали
испытания на технологический за	
гиб, динамический подрыв сварных
щитов, отрыв плакированного слоя
при растяжении сварных образ	
цов, плакированная сталь не отли	
чается от гомогенных марок. На
Всемирном салоне изобретений,
научных исследований и промыш	
ленных инноваций «Брюссель	Эв	
рика, 95» плакированные стали,
созданные в России, отмечены зо	
лотой медалью.

ЗЗааккллююччееннииее. Учитывая, что в
общем балансе потребляемой в
XXI веке энергии около 75% будет
покрываться за счет потребления
углеводородов, их извлечение на
месторождениях отечественного
шельфа становится для России од	
ной из приоритетных задач. В свя	
зи с крайне тяжелыми климатичес	
кими, ледовыми, сейсмическими и
ветроволновыми условиями рабо	
ты на месторождениях, задача ос	
воения российского шельфа на
нефть и газ представляется исклю	
чительно сложной проблемой, не
имеющей аналогов в мире. Ее ре	
шение потребует создания и осво	
ения производства широкого спек	
тра материалов, которые должны
отвечать требованиям, предъявля	
емым условиями строительства и
эксплуатации морских инженер	
но	гидротехнических сооруже	
ний. Учитывая, что применяемые
материалы для создания материа	
лоемких морских инженерно	гид	
ротехнических сооружений в зна	
чительной степени определяют
финансовые затраты по их созда	
нию, необходима целенаправлен	
ная комплексная программа по
разработке и аттестации надзор	
ными классификационными орга	
нами существующих материалов
на их соответствие предъявляемым
требованиям.
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Строительство первых в Рос	
сии уникальных стационарных бу	
ровых платформ для освоения мес	
торождений углеводородного топ	
лива на шельфе северных морей
потребовало создания сварочных
материалов, обеспечивающих вы	
сокое качество сварных соедине	
ний при длительной (до 50—60 лет)
эксплуатации в условиях низких
температур, знакопеременных на	
грузок, истирающего воздействия
паковых льдов и коррозионной
морской среды.

Как показывает мировой
опыт, данная проблема может быть
решена за счет современных про	
грессивных методов сварки, в част	
ности, с применением порошковой
проволоки малого диаметра —
1,2—1,6 мм, обеспечивающей вы	
сокое качество швов при механи	
зированной сварке во всех про	
странственных положениях, что не	
возможно при сварке порошковой
проволокой диаметром 2 мм и бо	
лее, производство которой освое	
но в России [1].

Применение порошковой про	
волоки малого диаметра также по	
вышает качество швов, увеличива	
ет производительность в 2,5—3
раза по сравнению с ручной свар	
кой покрытыми электродами и иск	
лючает зачистку поверхности шва
и околошовной зоны от чешуйчато	
сти и брызг. Кроме того, улучшает	
ся экологическая обстановка при
сварке: вредные аэрозоли, в част	
ности, фтористые соединения, ко	
торые применяются в электродах,
полностью исключаются, а общее
количество аэрозолей уменьшает	
ся в 2—3 раза [2].

В настоящее время для прове	
дения сварочных работ при строи	
тельстве плавучих и стационарных
буровых установок, танкеров, су	
дов ледового плавания судострои	
тельные предприятия из–за отсут	
ствия отечественной проволоки ма	

лого диаметра вынуждены приоб	
ретать порошковые сварочные
проволоки за рубежом по сравни	
тельно высоким ценам.

В СССР порошковые проволо	
ки разрабатывались с 60	х годов в
ИЭС им. Патона. Промышленно	
стью выпускаются проволоки боль	
ших (до 2,2 мм) диаметров. В на	
стоящее время в России разработ	
кой порошковых проволок малого
диаметра занимается ЦНИИ КМ
«Прометей».

В зарубежном судостроении
порошковая проволока находит
самое широкое применение. В не	
которых странах, например, в Гер	
мании и Финляндии, объем ее при	
менения достигает 60—80% всех
присадочных материалов. Если до
70	х годов в мировой практике
производилась проволока в основ	
ном диаметром 2,4 мм, то в пос	
ледние годы до 85% от общего про	
изводства составляет проволока
диаметром 1,2—1,6 мм. При этом
предпочтение отдается проволоке
диаметром 1,2 мм, в особенности
для сварки в пространственных по	
ложениях, отличных от нижнего.

В России до последнего време	
ни производство порошковой про	
волоки малого диаметра отсутство	
вало, хотя потребность в ней нара	
стает и удовлетворяется за счет
импортных поставок. В промыш	
ленных масштабах порошковая

проволока диаметром 2,2 мм и бо	
лее изготавливается ОАО «Чере	
повецкий сталепрокатный завод» и
«Магнитогорский метизно	метал	
лургический завод».

В ОАО «ЧСПЗ» в составе
электродного цеха имеется участок
порошковой проволоки мощно	
стью 6 тыс. т в год. Заводом освое	
но изготовление около 10 марок
проволоки, среди которых имеются
двухслойная и самозащитная. В на	
стоящее время осваивается произ	
водство проволок малого диамет	
ра, разрабатываемых ЦНИИ КМ
«Прометей» [1].

Порошковая проволока клас	
сифицируется по следующим ос	
новным признакам: способ защиты
зоны дуги; технология изготовления
проволоки; конструкция оболочки;
тип шлаковой системы наполните	
ля.

По способу защиты порошко	
вые проволоки делятся на самоза	
щитные и газозащитные [3—5]. Са	
мозащитная порошковая проволо	
ка является одним из наиболее
универсальных материалов для ме	
ханизированной электродуговой
сварки в монтажных и заводских
условиях. Использование углекис	
лого газа для дополнительной за	
щиты зоны дуги (газозащитная по	
рошковая проволока) в сочетании
с активным воздействием на метал	
лургические процессы композиции
шлака позволяет достигать весьма
высокого качества металла шва и
сварного соединения [6].

Основными методами изгото	
вления порошковой проволоки яв	
ляются холодное волочение и
прокатка. Многие зарубежные
фирмы	производители используют
прокатку, что резко повышает про	
изводительность, уменьшает или
полностью исключает смазку по	

РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ В СУДОСТРОЕНИИ 

ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКИ МАЛОГО ДИАМЕТРА

ДЛЯ СВАРКИ НИЗКОЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ

ЛЛ..  ВВ..  ГГрриищщееннккоо,, канд. техн. наук, ММ..  ГГ..  ШШааррааппоовв,,  

ккаанндд..  ттееххнн..  ннаауукк,,  РР..  ВВ..  ББиишшооккоов (ГНЦ ЦНИИ КМ «Прометей»)
УДК 621.791.753

TUBROD 15.15 ESAB/10 520 560 26 70 4,5—5,0

SF	71 NITTETSU (HYUNDAI) 540 590 28 80 3,0—3,5

PZ6113 FILARC 420 510—590 22 54 5,0—6,0

48ПП	8Н ЦНИИ КМ «Прометей» 500 580 26 70 2,2
ОАО «ЧСПЗ»

ППс	ТМВ7 СП «ТМВЕЛДТЕК» 440 580 24 60 2,7—3,0

Таблица 1

Характеристики порошковых сварочных проволок
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верхности проволоки, позволяет
обойтись без последующей ее очи	
стки и в итоге удешевляет процесс
изготовления.

По конструкции оболочки по	
рошковая проволока делится на
трубчатую и ленточную. К основ	
ным достоинствам трубчатой про	
волоки следует отнести герметич	
ность оболочки, исключающую ув	
лажнение, окисление и высыпание
шихты. Кроме того, оболочка поз	
воляет производить высокотемпе	
ратурную обработку, а при необ	
ходимости — электрохимическую и
механическую обработку поверх	
ности. Однако эта конструкция об	
ладает рядом крупных недостатков:
высокий коэффициент заполнения
Кз, равный 30%, затрудняет изго	
товление проволоки диаметром
1,2 мм и менее; уменьшить Кз мож	
но только путем увеличения толщи	
ны трубки (опыт показывает, что
использование заготовки с диамет	
ром отверстия менее 5 мм приво	
дит к резкому ухудшению процесса
набивки трубки шихтой); процесс
заполнения трубки шихтой осуще	
ствляется на специальных установ	
ках и основан на эффекте увеличе	
ния текучести порошков под дейст	
вием высокочастотной вибрации, а
это трудоемкий и низкотехнологич	
ный процесс [4].

Как показывает мировой
опыт, ленточный вариант изготов	
ления порошковой проволоки, не	
смотря на определенные недостат	
ки ее конструкции, является более
эффективным и технологичным при
изготовлении и применении.

В зависимости от назначения
различают несколько типов шлако	
вых систем, применяемых в качест	
ве наполнителя порошковой про	
волоки для сварки в среде защит	

ного газа (СО2 или смесь СО2 +
Ar): рутиловая (кислый тип); рутил	
флюоритная (смешанный тип); ос	
новной тип.

Порошковые проволоки с ру	
тиловым наполнителем обладают
хорошими сварочно	технологиче	
скими свойствами. Проволоки с
рутил	флюоритовым и с основным
типом сердечника позволяют по	
лучать высокие механические
свойства металла шва при низком
содержании в нем неметалличес	
ких включений и водорода. Одна	
ко они уступают рутиловым прово	
локам по сварочно	технологичес	
ким свойствам [3—6].

За рубежом широкое рас	
пространение получила ленточная
проволока, так как у нее отсутст	
вуют недостатки, присущие труб	
чатой. Современный уровень про	
изводства позволяет обеспечить
герметичность стыка ленточной
проволоки и недопустить попада	
ния в стык смазки.

Таким образом, для механизи	
рованной сварки в СО2 сталей по	
вышенной прочности порошковая
проволока должна быть ленточной
с сердечником рутилового типа.

В настоящее время в ЦНИИ
КМ «Прометей» создана низколеги	
рованная порошковая проволока
рутилового типа марки 48ПП	8Н
диаметром 1,2—1,6 мм для свар	
ки во всех пространственных по	
ложениях конструкций из сталей
повышенной прочности. Она вы	
пускается ОАО «ЧСПЗ» и аттесто	
вана Российским Морским Регист	
ром Судоходства на категорию
3Y40MSHH.

В табл. 1 представлены дан	
ные по механическим свойствам
металла шва сварных соединений,
выполненных порошковыми прово	

локами зарубежных фирм и приме	
няемых в настоящее время в судо	
строительной промышленности
России, и отечественной порошко	
вой проволокой. Как видно из
табл. 1, проволока 48ПП	8Н при
более низкой стоимости не уступа	
ет, а по некоторым позициям и пре	
восходит зарубежные аналоги. По
сварочно	технологическим свойст	
вам она вплотную приблизилась к
продукции ведущих зарубежных
фирм. Сейчас идет активное вне	
дрение этого сварочного материала
на отечественных предприятиях —
ГУП «Адмиралтейские верфи»,
ОАО «Балтийский завод» и др.

В табл. 2 приведены данные по
содержанию водорода в наплав	
ленном металле для проволок
фирм HYUNDAI, FILARC и ЦНИИ
КМ «Прометей». Испытания, вы	
полненные по спиртовому методу
на ГУП «Адмиралтейские верфи»,
показали, что проволока 48ПП	8Н
дает содержание водорода в на	
плавленном металле немного вы	
ше, чем зарубежные аналоги.

Таким образом, отечественная
порошковая проволока 48ПП	8Н
вполне способна конкурировать с
продукцией зарубежных фирм как
по цене, так и по качеству. Ее мас	
совые поставки в готовом к исполь	
зованию виде на кассетах позволят
вытеснить с российских предпри	
ятий зарубежные аналоги.
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Таблица 2

Содержание водорода в наплавленном металле при трех измерениях

Среднее значение, см3

SF 71 4,06

3,68 3,73

3,47

PZ 6113 2,17

2,55 2,62

3,15

48ПП	8Н 4,23

4,14 4,33

Марка проволоки Содержание водорода, см3
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Несмотря на то, что в общем
объеме судостроительных конст	
рукционных материалов доля поли	
мерных композитов невелика, вы	
сокая удельная прочность, корро	
зионная стойкость, хорошие
электро	, звуко	 и теплоизоляцион	
ные свойства, простота переработ	
ки этих материалов сделали их не	
заменимыми при создании ряда от	
ветственных судостроительных
конструкций. Использование од	
ной тонны таких материалов в су	
достроении в среднем экономит
2—3 т легированных сталей и спла	
вов, высвобождает одного работа	
ющего, позволяет в 1,5—2 раза
снизить расходы электроэнергии и
в 2—3 раза уменьшить эксплуата	
ционные расходы.

Полимерные и композицион	
ные материалы, применяемые в су	
достроении, удовлетворяют следу	
ющим основным требованиям: спо	
собны в течение 20 лет
воспринимать эксплуатационные
нагрузки, в том числе длительные и
циклические, в условиях постоян	
ного контакта с морской водой и
на воздухе при температуре от
–40 оС до +50 0С; без специаль	
ных средств защиты обеспечивают
условия обитаемости в течение
всего срока эксплуатации конст	
рукций; возможно применение в
крупногабаритных конструкциях;
оценка свойств на образцах и не	
разрушающими методами контро	
ля адекватна фактическому уров	
ню свойств и соответствует требо	
ваниям технических условий.

Основой определения свойств
полимерных композиционных ма	
териалов судостроительного на	
значения является комплекс из 30
стандартов, разработанных по ре	
зультатам многолетних исследова	
ний. Стандарты позволили устано	
вить рациональные размеры и
форму образцов, вскрыть значи	
тельные резервы прочности анизо	
тропных материалов — отдельные
показатели прочности оказывают	

ся на 40—50% выше аналогичных
характеристик, определяемых по
международным стандартам для
изотропных пластмасс. Практичес	
кое использование комплекса
стандартов дало возможность бо	
лее обоснованно назначать запа	
сы прочности конструкций, снизить
их массу, а также расход материа	
лов и стоимость изготовления кон	
струкций.

Корректность используемых
методов подтверждена 35	летним

опытом безаварийной эксплуата	
ции судов водоизмещением до
300 т с корпусами из стеклопла	
стика.

Наибольшее применение в
пластмассовом судостроении на	
ходят малотоксичные конструкци	
онные стеклопластики на основе
бесстирольных полиэфирных смол
(табл. 1).

В процессе работ по созда	
нию судов с корпусами из стекло	
пластика были решены важные ма	
териаловедческие проблемы: про	
ведена замена стирола с
сохранением требуемой вязкости и
активности полиэфирной смолы
при низких температурах, что поз	
волило снизить мощность вентиля	
ционных систем производственных
цехов более чем в 20 раз; разра	
ботаны составы гидрофобно	
адгезионной обработки стеклотка	
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60

ни и обеспечена стабильность
свойств материала при длительной
эксплуатации в воде; изучены про	
цессы диффузии летучих компонен	
тов связующего в материале и раз	
работаны режимы его термообра	
ботки, обеспечивающие
требуемые условия обитаемости в
течение не менее 10 лет.

К настоящему времени постро	
ено большое количество таких су	
дов  водоизмещением от 60 до
300 т. Доля стеклопластика в конст	
рукции их корпусов доходит до
90%, его физико	механические ха	
рактеристики превосходят зарубеж	
ные аналоги, а многолетняя эксплу	
атация показала практическое по	
стоянство упругих и прочностных
свойств. С учетом этого предприяти	
ями отрасли разработаны конструк	
ции корпусов судов водоизмещени	
ем до 1000 т, более легкие на 25—
30%, чем известные зарубежные
аналоги.

Полиэфирные стеклопластики
находят также широкое примене	
ние при изготовлении конструкций
судов на воздушной подушке и
подводных крыльях: насадок воз	
душных винтов диаметром до 8 м,
стабилизаторов, рулей, закрылков.

Создан и успешно применяет	
ся эпоксидный стеклопластик горя	
чего отверждения марки СТЭТ
(табл.2). Из такого материала для
кораблей на воздушной подушке
серийно изготавливаются лопатки
воздушных нагнетателей, что поз	
воляет снизить трудоемкость и сто	
имость в 3 раза, массу в 1,5 раза,
расход материалов в 5 раз и одно	
временно вдвое увеличить ресурс

их работы. Стабильные механичес	
кие и диэлектрические свойства
стеклопластика марки СТЭТ позво	
ляют успешно использовать его в
конструкциях радиопрозрачных
обтекателей навигационного обо	
рудования гражданских и рыбо	
промысловых судов, а также для
изготовления судовых гребных вин	
тов диаметром до 6 м.

Для исключения масляной
смазки узлов забортных механиз	
мов и перехода на смазку морской
водой применяются подшипники
скольжения из углепластика марки
УГЭТ и ФУТ, выдерживающие дав	
ление до 40 МПа. Это позволяет
увеличить ресурс работы узлов
трения в 1,5—3 раза.

Практически решен вопрос об
использовании стеклопластика в
конструкции безнаборных балла	
стных цистерн и деталей наружных
корпусов обитаемых подводных
аппаратов. Такие конструкции ус	
пешно эксплуатируются многие го	
ды.

Одним из направлений в об	
ласти создания подводных аппара	
тов для больших глубин является
разработка новых составов сфе	
ропластика, так называемой «син	
тактной пены», без которых дости	
жение глубин 4000—6000 м прак	
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Прессовочный стеклопластик СТЭТ 2,0 3,0⋅104 550 700 600

Намоточный стеклопластик в составе шпангоута 2,2 6,5⋅104 1500 1200 1200

Намоточный стеклопластик в составе обшивки 2,0 3,5⋅104 650 600 —

Сферопластик для блоков плавучести 0,6 0,25⋅104 40 1200* 30

Антифрикционный углепластик УГЭТ 1,4 1,6⋅104 350 250 300

* Гидростатическое сжатие. 

Таблица 2

Свойства специальных полимерных композиционных материалов

Наименование
Плот	
ность,
т/м3

Модуль
уп	

ругости,
МПа

Из	
гиб

Сжа	
тие

Растя	
же	
ние

Предел прочности,
МПа

ННааттууррннааяя  ммооддеелльь  ппррооччннооггоо  ккооррппууссаа  ггллууббооккоо		
ввооддннооггоо  ааппппааррааттаа  иизз  ннааммооттооччннооггоо  ссттееккллооппллаа		
ссттииккаа  вв  ппррооццеессссее  ссббооррккии

ББааллллоонн  ввооззддууххаа  ввыыссооккооггоо  ддааввллеенниияя  ((4400 ММППаа)),,
ееммккооссттььюю  440000  лл  ппооссллее  ииссппыыттаанниияя  ннаа  ггллууббииннее
55000000  мм

Малотоксичный бесстирольный стеклопластик 1,7 1,85⋅104 390 300 365

Огнестойкий бесстирольный стеклопластик 1,5 2,0⋅104 410 290 380

Бесстирольный стеклосферопластик 1,0 1,0⋅104 140 130 150

Таблица 1

Свойства конструкционных (полиэфирных) стеклопластиков

Наименование
Плот	
ность,
т/м3

Модуль
уп	

ругости,
МПа

Из	
гиб

Сжа	
тие

Растя	
же	
ние

Предел прочности,
МПа
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тически невозможно. В настоящее
время для аппаратов с глубиной
погружения 6000 м созданы мате	
риалы плотностью 0,6 т/м3. В про	
цессе исследовательских работ ре	
шены важные научно	технические
проблемы в области матричных,
армирующих материалов и отвер	
ждающих систем, снижающих эк	
зотермический нагрев композита в
крупногабаритных блоках объе	
мом до 10 м3.

Другим перспективным напра	
влением в создании прочных кор	
пусов необитаемых и обитаемых
подводных аппаратов с глубиной

погружения до 2000 м является
применение намоточного стекло	
пластика. В настоящее время такой
материал практически прошел ста	
дию отработки на крупномасштаб	
ных отсеках. Решены вопросы оби	
таемости, пожаробезопасности и
стабильности свойств материала в
изделиях массой до 17 т. Разрабо	
танная теория, методы математиче	
ского моделирования и оптимиза	
ции режимов термообработки тол	
стостенных элементов корпуса из
композиционных материалов поз	
волили поднять относительную
(δ/R) толщину «бездефектных» ци	

линдрических оболочек в пять раз
(от 7 до 35%).

Из такого стеклопластика мето	
дом намотки изготавливаются также
сферические корпуса с относитель	
ным весом 0,8, выдерживающие
внешнее гидростатическое давление
до 85 МПа. Завершены исследова	
ния, изготовлены и испытаны опыт	
ные образцы баллонов воздуха вы	
сокого давления из стеклопластика
на давление 40 МПа, опорных колец
генераторов большой мощности, ем	
костей объемом до 25 м3 для хране	
ния агрессивных сред и других изде	
лий ответственного назначения.
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Абсолютная коррозионная
стойкость титана во многих агрес	
сивных средах, низкий удельный
вес, высокие удельная прочность и
сопротивление мало	 и многоцик	
ловым нагрузкам, хорошая свари	
ваемость сплавов с различным
уровнем прочности, отсутствие
хладноломкости, немагнитность,
радиационная стойкость и ряд дру	
гих факторов сделали титан и его
сплавы наиболее перспективным
материалом, определившем про	
гресс во многих областях совре	
менной техники ХХ века и дальней	
шую перспективу его применения в
ХХI веке.

ССооззддааннииее  ии  ррааззввииттииее  ппррооиизз		
ввооддссттвваа  ссллииттккоовв. Титан, открытый в
1789 г. в виде двуокиси, из	за его
высокого сродства к кислороду
удалось получить в чистом виде
только в 1940 г., после того как
Кролль разработал процесс полу	
чения титановой губки путем вос	
становления четыреххлористого ти	
тана магнием [1, 2]. Этот процесс
до настоящего времени является
основой промышленного получе	
ния губчатого титана — исходного
сырья для изготовления слитков ти	
тановых сплавов.

В 1953—1956 гг. работы по ти	
тану на стадии научных исследова	
ний и опытно	промышленного про	

изводства проводились в ВИАМ,
ГИРЕДМЕТ, ЦНИИ КМ «Прометей»,
Ступинском металлургическом ком	
бинате, Подольском и Запорожс	
ком химико	металлургических заво	
дах, Верхнесалдинском заводе по
обработке цветных металлов (ныне
ОАО ВСМПО).

На основании большого коли	
чества научных исследований
ЦНИИ КМ «Прометей» предложил
для производства слитков исполь	
зовать вакуумную дуговую плавку
в медном водоохлаждаемом кри	
сталлизаторе [3], а ВИАМ совме	
стно со Ступинским заводом раз	
работал метод получения прессо	
ванного расходуемого электрода
через конусную проходную пресс	
форму1.

Были исследованы процессы
горения электрической дуги в ваку	
уме, влияние величины разрежения
на степень рафинирования метал	
ла, температурные условия при ва	
куумном дуговом переплаве, рас	
пределение легирующих элементов
по объему слитков и теоретически
обоснованы основные параметры
технологического процесса плавки
(степень разрежения, параметры
электрического режима плавки, со	
отношение между диаметрами кри	
сталлизатора и расходуемого
электрода, параметры магнитного

поля соленоида, параметры порци	
онного легирования расходуемых
электродов) [4—6].

Это, по сравнению с другими
инженерными решениями, позволи	
ло упростить переход к промышлен	
ному производству слитков. Были
разработаны концепция технологи	
ческого процесса вакуумной дуго	
вой плавки и основные параметры
плавильных печей, конструкция кото	
рых легла в основу последующих
конструкций промышленных печей
различной емкости и назначения.
Основное производство слитков и
полуфабрикатов титановых сплавов
базировалось на Верхнесалдинском
заводе, имеющем вакуумно	дуговые
печи для выплавки слитков диамет	
ром 320—370 мм и массой 300—
500 кг.

Анализ отечественного тита	
нового производства показал, что
существующие и производимые
промышленностью сплавы, а также
масса и объемы выплавляемых
слитков и изготавливаемых полу	
фабрикатов (листовой прокат, по	
ковки, штамповки и пр.) не могут
удовлетворять запросы судострое	
ния. Поэтому были разработаны
технология производства слитков
массой до 10 т, специальные «мор	
ские» сплавы, создано необходи	
мое специализированное обору	
дование, а также увеличен выпуск
губчатого титана для выплавки
слитков общей массой до 10—
15 тыс. т в год только для судостро	
ения, освоено производство леги	
рующих компонентов и лигатур
[7—9].

В 1971 г. на Верхнесалдин	
ском заводе был создан новый
комплекс по производству слитков

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТИТАНА И ЛЕГКИХ СПЛАВОВ

В СУДОСТРОЕНИИ

(научно	историческая ретроспектива)

СС..  СС..  УУшшккоовв, докт. техн. наук, АА..  СС..  ККууддрряяввццеевв, 

канд. техн. наук, ЭЭ..  АА..  ККаарраассеевв (ЦНИИ КМ «Прометей»)
УДК 669.295:629.5

1А. с. 107911 [СССР]. Способ получения расходуемых электродов через конусную проходную пресс	форму/Авт. изобрет. С. Г. Глазунов, 
Е. И. Морозов и др.
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титана. Это явилось значительным
прогрессом отечественной метал	
лургии. Взамен малопроизводи	
тельных печей ДСВ	5 с малым от	
ношением длины слитка к диамет	
ру цех оснастили специально
разработанными ВНИИЭТО печа	
ми со съемно	откатным кристалли	
затором серии ДТВ (ДТВ	6,5Г6;
ДТВ	8,7Г10; ДТВ	10Г10) для вы	
плавки слитков длиной до 5 м и
массой соответственно 6, 8 и 10 т
(рис. 1). Это позволило расширить
номенклатуру выплавляемых слит	
ков и производимых полуфабри	
катов.

На ранних стадиях производ	
ства при ультразвуковом контроле
слитков и листового проката были
выявлены внутренние дефекты, что
явилось неожиданностью, так как
считалось, что при вакуумно	дуго	
вой плавке из	за высоких темпера	
тур в зоне горения дуги и повышен	
ной реакционной способности ти	
тана создаются благоприятные
условия для растворения компо	
нентов как на торце расходуемого
электрода, так и в объеме жидкой
ванны.

Проведенные ЦНИИ КМ
«Прометей», ВСМПО и ВИЛС ис	
следования всех видов выявленных
внутренних дефектов в полуфабри	
катах и искусственное их воспро	
изведение в лабораторных услови	
ях позволили определить природу
этих дефектов и классифицировать
их на три основные группы: вноси	
мые шихтовыми материалами;
относящиеся к условиям плавления
и кристаллизации слитка; связан	
ные с подготовительными операци	
ями электродов к переплаву [10,
11].

На основании этих работ были
проведены организационно	техни	
ческие и технологические меро	
приятия по совершенствованию
технологического процесса на
всех стадиях, что позволило прак	
тически избавиться от внутренних
дефектов.

Исследования металла полу	
фабрикатов показали значитель	
ное колебание уровня механичес	
ких свойств и сравнительно низкий
уровень пластичности и ударной
вязкости. Это было связано, глав	
ным образом, с недостаточно вы	
соким качеством титановой губки,
которая значительно уступала ми	
ровым стандартам. ЦНИИ КМ
«Прометей», ВСМПО и ВИЛС был
поставлен вопрос о необходимо	

сти повышения качества губчатого
титана; было подготовлено поста	
новление правительства, согласно
которому требовалось в кратчай	
шие сроки обеспечить резкий подъ	
ем научно	технического уровня и
объема производства высококаче	
ственного губчатого титана.

Эту задачу успешно решили
Запорожский (ЗТМК) и Березников	
ский (БТМК) титано	магниевые ком	
бинаты совместно с научными кол	
лективами ВАМИ и ГИРЕДМЕТа. Бы	
ли созданы высококачественные
сорта титановой губки с твердостью
90—100 ед. НВ с пониженным в 2—
3 раза содержанием примесей (Fe ≤
0,06%; O2 ≤ 0,04%, N2 ≤ 0,02%;
Si ≤ 0,01; C ≤ 0,03%) [12, 13]. В на	
стоящее время качество губчатого
титана, выпускаемого отечествен	
ной промышленностью, выше миро	
вого [14].

Снижение содержания приме	
сей в титановой губке привело к
повышению вязкости и пластично	
сти сплавов, устранению внутрен	
них дефектов в полуфабрикатах и
дало возможность получить на ее
основе ряд новых высокопрочных
сплавов, попытки создания кото	
рых на губке прежнего качества к
успеху не приводили.

Разработка титановых спла	
вов для судостроения началась од	
новременно с освоением выплавки
слитков из титана и продолжалась
в ходе становления титановой про	
мышленности. По мере совершен	
ствования производства шихтовых

материалов, слитков и полуфабри	
катов накапливались новые дан	
ные, расширялись представления и
углублялись научные знания о тита	
не как новом конструкционном ма	
териале.

Сложность создания сплавов
титана морского назначения связа	
на с необходимостью сочетания в
них, казалось бы, взаимоисключа	
ющих свойств: достаточно высокой
прочности, удовлетворительных ха	
рактеристик пластичности, высо	
кой коррозионной стойкости, со	
противления распространению
трещины в морской воде, хорошей
свариваемости, технологичности.

На основе изучения особенно	
стей титана [15, 16] коллективом
ЦНИИ КМ «Прометей» разработа	
на научно обоснованная теория со	
здания сплавов титана для исполь	
зования в морских условиях. На ос	
нове этой теории создана серия
специализированных сплавов:
корпусные — ПТ	3В, 17, 5В, 37 с
уровнем прочности от 600 до
800 МПа; машиностроительные —
3М, ПТ	3В, 19; трубные — ПТ	1М,
ПТ	7М, ПТ3В; литейные — ТЛ3,
ТЛ5, ТЛ7 и сплавы для сварочной
проволоки ПТ	1М, 2В.

ССооззддааннииее  ии  ррааззввииттииее  ппррооиизз		
ввооддссттвваа  ттииттааннооввыыхх  ппооллууффааббррииккааттоовв
ддлляя  ссууддооссттррооеенниияя также прошло
сложный путь, начавшись одновре	
менно с разработкой сплавов и ос	
воением производства слитков.
Верхнесалдинский завод — изгото	
витель слитков — к концу 1961 г. —
началу 1962 г. начал выплавлять
слитки массой 2—4 т. Однако на за	
воде отсутствовало оборудование
для передела таких слитков в полу	
фабрикаты, поскольку он специали	
зировался на изготовлении полуфа	
брикатов из сплавов на алюминие	
вой и медной основе. Вследствие
особенностей физико	химических
свойств титана и его сплавов требо	
вались более мощное оборудова	
ние, более высокие температуры
предварительного нагрева металла,
защита металла от окисления в про	
цессе технологических нагревов;
необходимо было удалять газонасы	
щенный (альфированный) слой и др.

Был выполнен критический
анализ возможностей оборудова	
ния металлургических предприятий
различных отраслей промышлен	
ности. Разработка композиций
сплавов и технологии изготовления
полуфабрикатов из них проводи	
лась параллельно в условиях огра	
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ниченной информации о теплофи	
зических и технологических свойст	
вах сплавов, поведении сплавов
при нагреве в промышленных пе	
чах, об особенностях формирова	
ния структуры металла, о зависи	
мости свойств металла от условий
вакуумной дуговой плавки, обра	
ботки давлением, термической об	
работки и др.

Освоение производства круп	
ногабаритного листового проката
начали на Ижорском заводе (стан
4000) и заводах Украины (на стане
4500 Мариупольского завода им.
Ильича, на станах 2800 и 2250
Алчевского металлургического
завода).

Цилиндрический слиток неудо	
бен для листового проката. Для
превращения слитка в сляб на пер	
вых порах использовали метод сво	
бодной ковки на прессах, что при	
водило к значительным отходам
металла и повышенной трудоемко	
сти при последующей механичес	
кой обработке. Следующим шагом
стало изготовление слябов мето	
дом штамповки на Ижорском заво	
де и ВСМПО. В дальнейшем на
Ижорском заводе и КМЗ было ос	
воено производство листового
проката из цилиндрических слит	
ков и прокатка слябов на блюминг	
слябинге КМЗ.

Для защиты слитков и слябов
от газонасыщения при высокотем	
пературных нагревах были разра	
ботаны различные технологии и
оборудование для их реализации,
в том числе алитирование методом
окунания в ванну с жидким алюми	
нием и методом газопламенной ме	
таллизации, покрытие эмалями с
подслоением алюминия, нагрев в
вакуумных индукционных печах и
печах электросопротивления. Соз	
даны специализированные участки
вакуумного нагрева слитков и сля	
бов на Ижорском заводе и КМЗ
(на станах 2800 и 2250). Разрабо	
таны технологии горячей и теплой
правки (на прессе и роликоправоч	
ных машинах), термической об	
работки крупногабаритного листо	
вого проката в садочных печах с
выкатным подом и в проходных пе	
чах с роликовым подом.

Особое внимание уделялось
вопросам гарантированного уда	
ления хрупкого газонасыщенного
поверхностного слоя, созданию
технологии и оборудования для ма	
шинной сплошной абразивной зачи	
стки поверхности листов с равно	

мерным по площади съемом металла
и специализированных правильно	
зачистных участков, мероприятиям
по снижению наводороживания в
процессе производства и т. д.

В результате был освоен про	
мышленный выпуск листового про	
ката толщиной от 0,3 до 160 мм,
шириной до 2500 мм, длиной до
9500 мм, массой до 5300 кг из
сплавов с пределом текучести до
788 МПа (сплавы ПТ	3В, 5В, 17 и
др.). Большие возможности для по	
вышения качества и расширения
сортамента толстолистового про	
ката, улучшения экономических по	
казателей его производства откры	

лись в связи с введением в строй
первой очереди стана 5000 на
Ижорском заводе (рис. 2).

В настоящее время ОАО
«Ижорские заводы» специализи	
руется на производстве проката
толщиной более 20 мм; прокат тол	
щиной от 0,05 до 20 мм в основном
производит ОАО ВСМПО. Крупно	
габаритные поковки массой до 7 т
изготовляются на заводе «Больше	
вик», Ижорском заводе, Кулебак	
ском металлургическом комбинате
и ВСМПО. Катаные кольца диамет	
ром до 2000 мм изготавливаются
Криворожским турбинным заводом
«Заря» (Украина). Производство
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Рис. 2. ППррооккааттнныыйй  ссттаанн  55000000  вв  ппррооццеессссее  ииззггооттооввллеенниияя  ллииссттаа

Рис. 3. ООттллииввккаа  оосснноовваанниияя  ааннттеенннныы  ддииааммееттрроомм  11225500  мммм  ии  ммаассссоойй  331100  ккгг
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профильного проката для судостро	
ения (несимметричных полособуль	
бовых профилей № 6—12, 16—24)
освоено на Донецком (№ 6—8),
Енакиевском (№ 10—12) и Крама	
торском им. Куйбышева металлур	
гических заводах в кооперации с
другими предприятиями Украины.

Выпуск сварочной проволоки
и катаных прутков диаметром ме	
нее 24 мм налажен на опытном за	
воде ВИЛС. Основными проблема	
ми являлись наличие газонасыщен	
ного слоя и глубоких закатов на
поверхности, повышенное содер	
жание водорода в сварочной про	
волоке. Для повышения качества
поверхности, обеспечения содер	
жания водорода не выше 0,003%
по массе потребовался дегазаци	
онный отжиг в вакуумных печах.
Проблема осложнялась необходи	
мостью прокатки на одних и тех же
валках (калибрах) всех марок ти	
тановых сплавов.

Производство широкого сор	
тамента бесшовных труб и полых
заготовок освоено на ряде трубо	
прокатных заводов, в том числе: го	
рячекатаных диаметром 89—
465 мм (Южнотрубный, Челябин	
ский трубопрокатный заводы);
холоднодеформированных, в том
числе со спиральным ребром, диа	
метром 6—273 мм (ЮТМЗ, Пер	
воуральский новотрубный, Челя	
бинский трубопрокатный); особо
тонкостенных холоднодеформиро	
ванных с толщиной стенки 0,15—
0,50 мм (ЮТМЗ); капиллярных
труб диаметром 34,5 мм (опытный
завод ВНИТИ); толстостенных
полых заготовок диаметром до
465 мм для изготовления гребных
валов и сосудов (баллонов) высо	
кого давления (ЧТПЗ).

Освоение производства труб
и баллонов потребовало значи	
тельных объемов НИОКР, создания
специализированных участков и
цехов. Эти работы выполнялись с
участием ВНИТИ (Украина). Горя	
чекатаные трубы поставляются с
механически обработанной по	
верхностью, а холоднокатаные — в
состоянии после травления. При
необходимости осуществляется де	
газирующий вакуумный отжиг на
промежуточных стадиях изготовле	
ния.

Производство крупных (до
400 л) и малых баллонов высокого
давления (до 400 атм) освоено на
заводах «Баррикады» (Волгоград)
и Первоуральском новотрубном.

На заводе «Двигатель» и Ал	
маатинском машиностроительном
заводе им. Кирова выпускаются
сварные сосуды давления.

В последние годы производст	
во высококачественных холодноде	
формированных труб из титановых
сплавов освоено на ОАО ВСМПО,
АО «Синарский металлургический
завод» и Чепецком металлургичес	
ком заводе (г. Глазов). В связи с по	
вышением качества выпускаемые
ОАО ВСМПО сварные трубы ста	
ли конкурентными бесшовным тру	
бам при использовании для судо	
вых систем и теплообменного обо	
рудования.

ФФаассооннннооее  ллииттььее.. Производст	
во фасонного литья из сплавов ти	
тана организовано по ведомствен	
ному принципу, и в большинстве
случаев специализированные уча	
стки имеют небольшую мощность.
Наиболее крупное производство
титановых отливок в России орга	
низовано в судостроительной про	
мышленности на основе комплекса
конструкторских и технологичес	
ких разработок ЦНИИ КМ «Про	
метей».

Основные технологические
схемы производства включают ва	
куумную электродуговую выплавку
титана массой от 100 до 3000 кг и
центробежную заливку форм из
различных материалов. Установле	
но, что с увеличением массы вы	
плавляемого металла и толщины
отливок в определенных пределах
происходит улучшение пластичес	
ких характеристик сплавов, что
способствует более полному во	
влечению в производство отходов
титана.

Особое внимание уделено
изучению влияния технологических
факторов на состав и свойства
сплавов в литом состоянии, в
частности, исследованию источни	
ков образования активных к жидко	
му титану газов и влиянию этих га	
зов на свойства литых изделий.

Разработанные институтом ли	
тейные сплавы титана систем Ti—
Al—B и Ti—Al—V отличаются отсутст	
вием хладноломкости, коррозион	
ной стойкостью в морской воде,
высоким значением вязкости разру	
шения (К1С — 340 и 370 кг/мм3/2)
и хорошей свариваемостью. Сово	
купность положительных характери	
стик позволяет изготавливать из
этих сплавов крупные равнопроч	
ные сварные конструкции, включая
протяженные трубопроводные сис	

темы для морской техники и хими	
ческой промышленности.

В номенклатуру литых изделий
из сплавов титана, поставляемых
для внутреннего рынка и за рубеж,
входят детали движительных комп	
лексов судов (многолопастные ра	
бочие колеса и спрямляющие ап	
параты, гребные винты), фитинги
(отводы, переходники, тройники,
разветвители и т.п.) сварных и
фланцевых трубопроводов, корпу	
са клапанов и насосов, рабочие
колеса центробежных насосов, де	
тали немагнитных приборов, глубо	
ководных аппаратов и детали об	
щего машиностроения. Всего —
свыше 2000 наименований. На
рис. 3 представлена уникальная
фасонная отливка.

ССввааррккаа  ммооррссккиихх  ттииттааннооввыыхх
ссппллааввоовв.. Проблема создания изде	
лий из титана потребовала разра	
ботки новых сварочных материа	
лов, технологических процессов и
оборудования для сварки тита	
новых сплавов, решением которых
занимались сотрудники ЦНИИ КМ
«Прометей» и  других отраслевых
институтов.

Разработан ряд методов, кото	
рые нашли широкое применение в
промышленном производстве. Ос	
новными стали следующие методы:
аргонодуговая сварка (ручная и
автоматическая), электронно	луче	
вая, лазерная, контактно	точечная
и роликовая. Последнее время по	
лучили развитие сварка трением,
взрывом и с использованием ла	
зерного источника. Для сварки
применяются сварочная проволо	
ка, вольфрамовые прутки для не	
плавящихся электродов и созданы
специальные сварочные посты, в
частности, ручной аргонодуговой
сварки типа ПрС 3Т. Этими поста	
ми укомплектованы судострои	
тельные заводы, использующие ти	
тан и титановые сплавы.

Для автоматической сварки
разработаны различные автома	
ты, позволяющие сваривать кор	
пусные конструкции и трубные си	
стемы. В их числе последние раз	
работки ЦНИИ КМ «Прометей» —
автомат «Сплав» и полуавтомат
«Микрон	М».

Решение перечисленных выше
вопросов позволило осуществлять
сварку практически любых конст	
рукций из титановых сплавов, при	
меняемых в морском судостроении.

ТТииттааннооввыыее  ссппллааввыы  вв  ггрраажжддаанн		
ссккоомм  ссууддооссттррооееннииии.. Основным по	
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требителем производимых титано	
вых полуфабрикатов являлся ВПК,
что ограничивало их использова	
ние в гражданских отраслях про	
мышленности. Поэтому титан как
конструкционный материал для
гражданских судов применялся в
ограниченном объеме.

Примером такого использова	
ния могут быть крыльевые устройст	
ва для скоростных судов, в частно	
сти, таких как «Комета» и «Олим	
пия». Имеется опыт применения
титановых обтекателей гидроаку	
стических станций на научно	ис	
следовательских судах типа «Мар	
шал Неделин». Применение титана
позволило существенно увеличить
звукопрозрачность обтекателей.

Полярный институт (ПИНРО) и
предприятия ГУ «Севрыба» освоили
применение титана при изготовле	
нии рыбообрабатывающего обору	
дования: станков для разделки рыбы
(на тушку, филе), шнеков рыбомуч	
ной установки (РМУ), погружных
рыбонасосов типа ОРНЭП, подо	
гревателей, опреснителей, трубо	
проводов и т.д. ПИНРО изготовил
для «Севрыбхолодфлота» (Мур	
манск) комплект шнеков РМУ и раз	
личные трубопроводы из титана,
например, на плавбазе «Виктор
Кингисепп». Рыбонасосы ОРНЭП	
200, предназначенные для работы
под водой на глубине до 20 м, ши	
роко распространены на средних
рыболовных траулерах Северного
бассейна.

Литые корпуса, спрямляющие
аппараты и многолопастные рабо	
чие колеса водометных движителей
из титановых сплавов используют	
ся на гражданских судах на под	
водных крыльях, газотурбоходах
«Буревестник» и «Малахит». При	
менение титана по сравнению с
ранее использовавшимися матери	
алами позволяет увеличить ресурс
оборудования в 3—5 раз.

Многолетний опыт примене	
ния титана на кораблях ВМФ пред	
ставляет большой интерес для рас	
пространения на системы судовых
машин и механизмов судов граж	
данского флота. Показательным
является применение титана в ле	
докольном флоте России, в пароге	
нераторах транспортных АЭУ.

Все шире используются тита	
новые сплавы в других отраслях
техники.  Например, их примене	
ние в теплообменных агрегатах

АЭУ увеличило ресурс парогене	
раторов в десятки раз. В табл. 1
приведены данные о состоянии
парогенераторов АЭУ ледоколов
России, эксплуатирующихся с
1970 г. Их ресурс сопоставим со
сроком жизни ледоколов. В табл. 2
представлены различные виды теп	
лообменного оборудования, раз	
работанного с участием ЦНИИ КМ
«Прометей» и успешно эксплуати	
рующегося с 1962 г.

Особенно эффективно приме	
нение титановых сплавов в судо	
строении для систем морской
забортной воды. Технико	эксплуа	
тационными требованиями преду	
смотрено, что материалы судовых
трубопроводов должны обеспечи	
вать срок их службы до первого до	
кового ремонта (8—9 лет), а срок
службы до полной замены сис	
тем — не менее15 лет. Это позволя	
ет эффективно эксплуатировать су	
да всех классов в течение 25—30
лет. Фактически трубы из стали,
медных сплавов и нержавеющих
сталей получают коррозионные
повреждения уже через 2—5 лет.
Кроме того, исследования показа	
ли, что титановые сплавы обладают
бактерицидными свойствами, что

позволяет сохранять качество и
вкус питьевой воды в соответствии
с нормативными требованиями на
срок до 30 сут1. Только титан и его
сплавы полностью отвечают требо	
ваниям к материалам, предъяв	
ляемым Российским Морским Реги	
стром Судоходства.

Очень удачным является соче	
тание низкого коэффициента рас	
ширения и модуля упругости тита	
на. Благодаря этому термические
напряжения, возникающие при пе	
репаде температур в металле (на	
пример, в стенках труб теплооб	
менников или холодильников), у ти	
тана в 2—3 раза меньше, чем у
сталей.

Учитывая высокую коррозион	
ную стойкость, титановые сплавы
следует считать лучшим материа	
лом для теплообменников, опрес	
нителей, холодильников, конденса	
торов и других подобных агрега	
тов, широко распространенных в
судовой энергетике, так как усло	
вия эксплуатации этих конструкций
более жесткие, чем парогенерато	
ров, в частности, из	за использова	
ния морской воды для охлаждения.

Не менее эффективным являет	
ся использование высокопрочных

60 лет

Ц
Н

И
И

 К
М

 «П
ром

етей»

«Ленин» 1970 20

«Арктика» 1974 25

«Россия» 1985 12

«Советский Союз» 1989 8

Таблица 1

Сроки эксплуатации титановых парогенераторов на атомных ледоколах России
(данные на июль 1997 г.)

Название ледокола Начало эксплуатации
Продолжительность эксплуатации,

лет

1Патент РФ № 20330712/Авт. Ушаков С. С., Чечулин Б. Б. и др.

Рис. 4. ССуудднноо  ннаа  ппооддввоодднныыхх  ккррыыллььяяхх  ттииппаа  ««ККооммееттаа»»
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хорошо свариваемых титановых
сплавов для глубоководной техни	
ки. Титан позволяет создавать кон	
струкции глубоководных аппара	
тов для эксплуатации на глубинах
до 6 км и морских инженерных со	
оружений для добычи полезных ис	
копаемых из недр океана.

Титановые сплавы — дорогой
материал. Стоимость конструкций
из титана обычно выше стоимости
стальных. Применять титан выгод	
нее, когда требуется большой ре	
сурс при высокой удельной проч	
ности и сложных условиях эксплуа	
тации (агрессивные среды,
повышенные температуры и т. д.). В
табл. 3 приведены сравнительные
данные по эффективности приме	
нения титанового сплава ПТ7М для
парогенераторов атомных ледоко	

лов. Первоначальная стоимость ти	
тановых парогенераторов в 5 раз
выше, чем из нержавеющей стали
аустенитного класса, но увеличе	
ние на порядок ресурса парогене	
раторов из титана обеспечивает в
2,5—3,4 раза более низкую цену
за весь период эксплуатации. Не
меньший экономический эффект
можно получить и на гражданских
судах. Расчеты показывают, что
применение трубных систем из ти	
тана, не требующих ремонта и за	
мены в процессе эксплуатации суд	
на, полностью окупается, посколь	
ку среднестатистическая стоимость
ремонтных работ по замене, на	

пример, труб на танкере дедвейтом
50 000 т составляет 20 тыс. дол., а
потери от одного дня простоя оце	
ниваются в 5 тыс. дол.

ССттррооииттееллььссттввоо  ии  ээккссппллууааттаацциияя
ссккооррооссттнныыхх  ссууддоовв  иизз  ааллююммииннииееввыыхх
ссппллааввоовв.. Отечественный скорост	
ной флот с динамическими принци	
пами поддержания построен из
алюминиевых сплавов, разработан	
ных ЦНИИ КМ «Прометей». Все
корпуса судов на подводных крыль	
ях (СПК) изготовлены из широких
(до 2000 мм) прессованных пане	
лей, поставляемых Самарским ме	
таллургическим заводом.

Корпус наиболее распростра	
ненных, серийно строящихся СПК
«Комета» (рис. 4) выполнен из
прессованных панелей (сплав
1561), продольный набор по дни	

щу, бортам и палубе — из прессо	
ванных профилей. Постройка суд	
на осуществляется поточно	пози	
ционным методом. Применяется
специализированное оборудова	
ние для автоматической и полуав	
томатической импульсно	дуговой
сварки. Разработка и внедрение
прогрессивных технологических
процессов сварки позволили пре	
дотвратить деформации корпусных
конструкций, повысить производи	
тельность труда и обеспечить тре	
буемое качество изготовления
сварных конструкций. То же отно	
сится к серийным СПК «Восход»,
«Полесье» и «Колхида».

Следует отметить, что еще на
состоявшемся в 1979 г. во Фран	
ции конгрессе по конструкциям су	
дов в докладе технического коми	
тета конгресса отмечена ведущая
мировая роль нашей страны в об	
ласти постройки коммерческих су	
дов на подводных крыльях.

Создание судов на воздушной
подушке и воздушной каверне ба	
зировалось также на разработан	
ных в институте морских алюмини	
евых сплавах.

Разработанные в ЦНИИ КМ
«Прометей» деформируемые алю	
миниевые сплавы, полностью отве	
чающие требованиям судострое	
ния, а также сварочные материалы
обеспечили создание отечествен	
ного скоростного флота.
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Таблица 3

Эффективность применения титана в парогенераторах ледоколов

из титана

Стоимость материалов и изготовления, у. е. 1 5

Ресурс парогенератора, тыс. ч 12 120

Число замен парогенераторов за срок службы судна 9 —

Относительная эксплуатационная стоимость 2,5—3,4 1
парогенератора (с учетом замен в течение срока
службы судна), у. е.

Характеристика

Парогенераторы

из нержавеющей 
стали

Теплообменники судовые 18 6300 25—35

Парогенераторы судовых АЭУ 6 2900 20—35

Теплообменники для АЭС 12 60 5—25

Таблица 2

Теплообменное оборудование из титановых сплавов, эксплуатирующееся с 1962 г.

Срок эксплуа	
тации, лет

Наименование оборудования
Количество типов 
теплообменного
оборудования

Общее количество
единиц оборудова	

ния
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С 7 по 11 июня 1999 г. в
Санкт	Петербурге, в Центральном
научно	исследовательском инсти	
туте конструкционных материалов
«Прометей» проходила 9	я Все	
мирная конференция по титану, в
которой приняли участие 518 спе	
циалистов из 24 стран.

Первая Всемирная конферен	
ция по титану состоялась в 1968 г. в
Лондоне. Затем местом конферен	
ций были: 1972 г. — Бостон (США);

1976 г. — Москва (СССР); 1980 г. —
Киото (Япония); 1984 г. — Мюнхен
(Германия) — 606 участников;
1988 г. — Канны (Франция) — 501
участник; 1992 г. — Сан	Диего
(США) — 710 участников; 1995 г. —
Бирмингем (Англия) — 623 участни	
ка.

Уже почти 40 лет титан как
конструкционный материал нахо	
дится в сфере повышенного внима	
ния ученых, конструкторов и экс	
плуатационников. Итоги их дея	
тельности подводятся на всемирных
конференциях, цель которых — со	
действовать использованию науч	
ного и производственного потенци	
ала всех стран мира в реализации
международных программ и проек	
тов, укреплению международных
связей и взаимовыгодного сотруд	
ничества по использованию титана
в различных отраслях промышлен	
ности. Ведущим специалистам
предоставляется возможность ши	

рокого обмена новейшими резуль	
татами научных исследований,
производства и применения титана
и его сплавов, обсуждения наибо	
лее важных проблем, что всегда иг	
рает значительную роль в научно	
технической жизни всех стран.

Большой интерес многих фирм
мира к титану как к конструкцион	
ному материалу связан с его осо	
быми свойствами: высокой удель	
ной прочностью, коррозионной

стойкостью в агрессивных средах,
хорошей свариваемостью, эколо	
гической чистотой в процессе экс	
плуатации конструкций и др.

Исходя из существующих тен	
денций, можно полагать, что на ру	
беже нового тысячелетия титан ста	
новится материалом XXI века. Пер	
спективными потребителями титана
являются энергетика, химическая и

нефтегазовая промышленность,
медицина, пищевая промышлен	
ность, спорт, транспорт, автомоби	
лестроение, строительство и др.

Несмотря на высокую перво	
начальную стоимость, конструкции
из титана в процессе эксплуатации
становятся экономически выгодны	
ми, так как срок службы их увели	
чивается в несколько раз — и в ре	
зультате сокращаются расходы на
транспортировку, ремонт и обслу	
живание.

Право на проведение 9	й Все	
мирной конференции по титану Рос	
сия получила в жесткой конкурент	
ной борьбе. Государственный науч	
ный центр Российской Федерации
ЦНИИ КМ «Прометей» является од	
ним из ведущих материаловедчес	
ких институтов страны. Более 40 лет
он занимается разработкой корро	
зионно	стойких высокопрочных ти	
тановых сплавов для судостроения.
Успехи института в этой области по	
лучили широкое признание, а неко	
торые разработки не имеют анало	
гов в мировой судостроительной
практике.

На конференцию в Санкт	Пе	
тербург прибыли признанные во
всем мире специалисты, ученые, ис	
следователи, руководители научных
центров и институтов из России и
СНГ (332 чел), США (17 чел.), Анг	
лии (9 чел.), Японии (44 чел.), Фран	
ции (28 чел.), Германии (27 чел.),
Китая (22 чел.) и других стран.

На конференции было сдела	
но 179 докладов и представлено
94 стендовых доклада.

На пленарном заседании, от	
крывшем конференцию, были про	
читаны доклады о достижениях в
области исследования и примене	
ния титана в странах, входящих в
Международный оргкомитет (СНГ,
Китай, Франция, Германия, Япо	
ния, Англия, США).

Тематика конференции была
представлена двенадцатью симпо	

60 лет
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ДЕВЯТАЯ ВСЕМИРНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

ПО ТИТАНУ

Б. Г. Ушаков, канд. техн. наук (ЦНИИ КМ «Прометей»)

ММеежжддууннаарроодднныыйй  ооррггккооммииттеетт  уу  ззддаанниияя  ЦЦННИИИИ  ККММ  ««ППррооммееттеейй»»

ННаа  ссооввеещщааннииии  ммеежжддууннааррооддннооггоо  ооррггккооммииттееттаа
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зиумами. Работу каждого симпози	
ума открывал ключевой доклад.

ССииммппооззииуумм  ««ТТееоорриияя  ссппллааввоовв  ии
ффааззооввыыхх  ппрреевврраащщеенниийй»»..

Влияние фазовых и структур	
ных превращений на механические
и функциональные свойства титано	
вых сплавов (А. А. Ильин, МАТИ —
Российский государственный тех	
нологический университет им.
К. Э. Циолковского; И. С. Полькин,
ВИЛС, Россия).

Effect of the Phase and Structural
Transformation on the Mechanical
and Functional Properties of the
Titanium Alloys (A. A. Ilin, MATI —
Russian State Technology University
after Tsiolkovsky K. E.; I. S. Polkin,
All — Russia Institute of Light Alloys,
Russia).

ССииммппооззииуумм  ««ИИннттееррммееттааллллии		
ддыы»»..

Технология 99 гамма	сплавов
(Дэнис М. Димидук, Пол А., Ю	В. Кён,
Отдел материалов и производства,
Лаборатория исследований воз	
душных сил; Мак	Кей, Корпорация
Хаумет, Исследовательский центр,
США).

Gamma Alloy Technology 1999
(Dennis M. Dimiduk, Paul A., Y	W.
Kirn, Materials & Manufacturing
Directorate, Air Force Research Labo	
ratory; McQuay, Howmet Corpo	
ration, Operhall Research Center,
USA).

ССииммппооззииуумм  ««ФФииззииккоо		ммееххааннии		
ччеессккииее  ссввооййссттвваа  ии  ммииккррооссттрруукк		
ттуурраа»»..

Микроструктура и механичес	
кие свойства титановых сплавов
(Дж. Альбрехт, Г. Лютеринг, Техни	
ческий университет Гамбург	Гар	
бург, Германия).

Microstructure and Mechanical
Properties of Titanium Alloys
(J. Albrecht and G. Lutjering, Techni	

cal University Hamburg	Harburg,
Germany).

Развитие сплавов β	титана
(Хью Сонгкмо, Занг Зу, Занг Су	
кью, Центральный исследователь	
ский институт цветных и легких
сплавов, Китай).

The Development of β	Titanium
Alloy (Hui Songxiao, Zhang Zhu,
Zhang Shuqi, General Research
Institute for Non	ferrous Metals,
China).

ССииммппооззииуумм  ««ППооввееддееннииее  вв  ссррее		
ддаахх,,  ппооввееррххннооссттьь,,  ззаащщииттаа»»..

Влияние температуры и окру	
жающей среды на сопротивление
усталости титановых сплавов —
роль защитных покрытий (Джо
Мендес, ENSMA, Франция).

Temperature and Environment
Effects on Fatigue Resistance of
Titanium Alloys — Role of Protective
Coatings (Jose Mendez, ENSMA,
France).

ССииммппооззииуумм  ««ППррииммееннееннииее  вв
ааээррооккооссммииччеессккоойй  ооттрраассллии»»..

Расширение области приме	
нения титановых сплавов в аэро	
космической промышленности
(Р. Р. Боуер, Коммерческие авиали	
нии Боинг; Дж. К. Вильямс, Авиаци	
онные моторы GE, США).

Evolving Aerospace Applica	
tions for Ti Alloys (R. R. Boyer, The
Boeing Commercial Airlanes;
J. C. Williams, GE Aircraft Engines,
USA).

Применение аэродвигателей:
настоящее и будущее (А. Вассел,
ONERA; Дж. Ю. Гюдо, SNECMA,
Франция).

Aero	Engine Applications: Present
and Future (A. Vassel, ONERA;
J. Y. Guedou, SNECMA, France).

ССииммппооззииуумм  ««ППррииммееннееннииее  вв
ммооррссккоойй  ттееххннииккее  ии  вв  ооффффшшооррнноойй
ппррооммыышшллееннннооссттии»»..

Морское применение титана
(С. Ушков, ЦНИИ КМ «Прометей»,
Россия)

Marine Application of Titanium
(S. Ushkov, CRISM «Prometey», Rus	
sia).

ССииммппооззииуумм  ««ППррииммееннееннииее  вв
ттррааннссппооррттее,,  ээннееррггееттииккее,,  ммееддииццииннее
ии  ддррууггиихх  ооббллаассттяяхх»»..

Возможности титана для при	
менения в автоматике (Ренье Раух,
Хэтмут Боур, Деймлер Крайслер
AG Исследования и технология,
Германия).

Potential of Titanium for Auto	
motive Application (Rainer Rauh,
Hartmut Baur, Deimler Chrysler AG
Research Technology, Germany).

Сопротивление коррозии, ме	
ханические свойства, коррозион	
ная усталостная прочность и био	
совместимость новых титановых
сплавов без Al и V для медицинских
имплантаций (Ешимаса Ито, Де	

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈß

ННаа  ппллееннааррнноомм  ззаассееддааннииии  сс  ппррииввееттссттввииеемм  ввыыссттууппааеетт  ппееррввыыйй  ввииццее		ггууббееррннааттоорр  ВВ..  НН..  ЩЩееррббааккоовв

ННаа  оодднноомм  иизз  ззаассееддаанниийй  вв  ззааллее  №№  33
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партамент технологий титановых
металлов, KOBE STEEL, Ltd; Ешимит	
су Окасаки, Механическая лабо	
ратория, Агентство науки и техно	
логии, Япония).

Corrosion Resistance, Mechani	
cal Properties, Corrosion Fatigue
Strength and Biocompatibility of New
Ti Alloys without Al and V for Medical
Implants (Yoshimasa Ito, Titanium
Metals Technology Department,
KOBE STEEL, Ltd; Yoshimitsu
Okazaki, Mechanical Engineering
Laboratory, Agency of Science
Technology, Japan).

ССииммппооззииуумм  ««ИИссххоодднныыее  ммааттее		
ррииааллыы,,  ппллааввккаа,,  ррееццииккллииррооввааннииее»»..

Исследовательская деятель	
ность по эффективной себестоимо	
сти металлургии титановых сплавов
в Японии (Ёкуши Кавабе, Чиба Ин	
ститут технологии, Япония).

Research Activities on Cost
Effective Metallurgy of Titanium
Alloys in Japan (Yoshikuni Kawabe,
Chiba Institute of Technology, Japan).

ССииммппооззииуумм  ««ККооввккаа,,  ллииттььее,,  ммее		
ххааннииччеессккооее  ффооррммооооббррааззооввааннииее,,
ммееттооддыы  ссооееддииннеенниияя  ии  ммооддееллии		
рроовваанниияя»»..

Разработка термомеханичес	
ких процессов для разрушения
α/β	титановых сплавов с колонией
α	микроструктур (С. Л. Семиатин,
Исследовательская лаборатория
воздушных сил; Г. В. Кухлман, Алю	
миниевая компания Америки,
США, и др.).

Design of Thermomechanical
Processes for the Breakdown of

Alpha/Beta Titanium Alloys with
Colony Alpha Microstructures (S. L. Se	
miatin, Air Force Research Laboratory;
G. W. Kuhlman, Aluminium Company
of America; I. Weiss. Wright State
University; V. Seetharamain, UES, Inc.,
USA).

Опыт производства титановых
слитков и слябов с вовлечением
70% отходов, с использованием
прессового расходуемого электро	
да (В. В. Тетюхин, ВСМПО, Россия).

An Experience of Manufacture
оf Titanium Ingots and Slabs Con	
taining up to 70% of Scrap, Using a
Compacted Consumable Electrode
(V. V. Tetyukhin, JSC «Verkhne	
Saldinsk Metallurgical Plant»,
Russia).

ССииммппооззииуумм  ««ССввааррооччнныыее  ппрроо		
ццеессссыы  ии  ттееххннооллооггиияя»»..

Методы создания постоянных
титановых соединений (Б. Е. Патон,
В. Н. Замков, В. П. Прилуцкий, Ин	
ститут электросварки им. Е. О. Па	
тона, Украина).

Methods for Making Titanium
Permanent Joints (B. E. Paton,
V. N. Zamkov, V. P. Prilutsky,
E. O. Paton Electric Welding Institute,
Ukraine).

ССииммппооззииуумм  ««ППоорроошшккооввааяя  ммее		
ттааллллууррггиияя,,  ннааппыыллееннииее,,  ппооккррыыттиияя»»..

Представление ситуации с
литьем титановых сплавов и Р/М
технология (Чунксио Као, Фушенг
Сан, Джуин Ма, Зисоу Зу, Пекин	
ский институт аэрокосмических ма	
териалов; Тао Лан, Юнинг Ву, Хью	
пинг Танг, Джианьюн Лоу, Северо	

западный институт цветных и легких
металлов, Китай, и др.).

Present Situation of Ti Alloy
Casting and P/M Technology
(Chunxiao Cao, Fusheng Sun, Jijin
Ma, Zhishou Zhy, Beijing Institute of
Aeronatical Materials; Tao Lan,
Yinjing Wu, Huiping Tang, Jianjun
Loy, Northwest Institute for Nonfer	
rous Metal Research; Zhenfeng
Liang, Yixiang Cai, Guangzhou
Research Institute of Nonferrous
Metal, China).

ССииммппооззииуумм  ««ММааттррииччнныыее  ккоомм		
ппооззииттыы»»..

Разработка механически из	
мельчаемых титановых макрочас	
тиц для ММС’S (Т. Хиндер, А. Вис	
бей, П. С. Гудвин, К. М. Воод	Кло	
уз, DERA, Великобритания).

Development of a Mechanically
Milled Titanium Particulate MMC’s (T.
Hinder, A. Wisbey, P. S. Goodwin.
C. M. Ward	Close, Defence Evalua	
tion and Research Agency, UK).

Наибольший интерес вызвали
доклады, посвященные разработ	
кам в области конструирования и
применения титана в изделиях, где
традиционно использовались ста	
ли, медные и медно	никелевые
сплавы.

Во время проведения конфе	
ренции была организована вы	
ставка по титану. На ней ведущие
предприятия — ВСМПО, АВИС	
МА, ВИЛС, «Балтийский завод» и
другие — продемонстрировали
свои разработки и продукцию из
титана. Особое место занимала
экспозиция ЦНИИ КМ «Проме	
тей», разработки которого ис	
пользуются на многих предприяти	
ях России и СНГ.

Работа конференции включа	
ла также проведение семинаров,
встреч, экскурсий. Для участников
была подготовлена обширная куль	
турная программа, позволившая
гостям города познакомиться с Пе	
тербургом в пору белых ночей, его
уникальными культурными ценно	
стями, архитектурой, музеями и
дворцами, реками и каналами.

Анализ материалов конфе	
ренции еще впереди, а сейчас, по
отзывам зарубежных участников,
можно утверждать: конференция
состоялась и прошла на высоком
уровне. Труды конференции плани	
руется издать к началу 2000 г. При	
нято решение следующую 10	ю
Всемирную конференцию по тита	
ну провести 13—18 июля 2003 г. в
Германии.

ННаа  ввыыссттааввккее  вв  ЦЦННИИИИ  ККММ  ««ППррооммееттеейй»»  
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ККооннццееппцциияя  ппррооееккттаа. В Санкт�Пе�
тербурге расположены три крупных су�
достроительных предприятия России —
ГУП «Адмиралтейские верфи», ОАО
«Балтийский завод» и ОАО «Северная
верфь». Они имеют значительный опыт
постройки кораблей для ВМФ, транс�
портных судов, атомных ледоколов, хи�
мовозов и других самых сложных объе�
ктов морской техники, в том числе на
экспорт. Однако по уровню технологии,
оснащенности современным технологи�

ческим и крановым оборудованием и,
как следствие, по основным показателям
продолжительности и удельной трудо�
емкости постройки судов все три заво�
да отстают на 12—15 лет от лучших вер�
фей Европы и Юго�Восточной Азии и
нуждаются в коренной реконструкции.
Осуществление этой реконструкции в
ближайшие пять лет — обязательное ус�
ловие сохранения конкурентоспособ�
ности верфей Санкт�Петербурга в XXI
веке. Без решения этой задачи страна и

регион к 2005 г. могут потерять страте�
гически важный и экономически выгод�
ный сектор промышленности.

Инвестиционный проект «Верфи
Санкт�Петербурга», разработанный по
поручению руководства города и отрас�
ли, предусматривает наиболее эффек�
тивный путь реконструкции и модерниза�
ции производства трех заводов города
на основе создания на территории «Се�
верной верфи» современного конкурен�
тоспособного судостроительного комп�
лекса мирового уровня и переноса в не�
го основного производства «Балтийского
завода» и надводного судостроения с
«Адмиралтейских верфей».

Главная цель нового комплекса —
удовлетворение потребностей России в
обеспечении строительства судов для
внутреннего рынка и на экспорт.

Проект одобрен администрацией
Санкт�Петербурга и распряжением гу�
бернатора № 508�Р от 1 июня 1999 г.
включен в «Стратегический план разви�
тия Санкт�Петербурга». Координацию
хода работ по проекту осуществляет
специально созданный Координацион�

ИНВЕСТИЦИОННЫЙ ПРОЕКТ «ВЕРФИ 

САНКТ�ПЕТЕРБУРГА»: РЕСТРУКТУРИЗАЦИЯ 

И РЕКОНСТРУКЦИЯ ОСНОВНЫХ СУДОСТРОИТЕЛЬНЫХ

ПРЕДПРИЯТИЙ ГОРОДА

ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈÎÎÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÒÒÄÄÅÅËË

В основу данной статьи положен доклад генерального директора
ЦНИИТС В. Д. Горбача, сделанный на научно�техническом совете
Департамента судостроительной промышленности 13 июля 1999 г. —
в год 60�летия Государственного научного центра ЦНИИ техноло�
гии судостроения. Научно�технический совет единогласно принял ре�
шение одобрить направления и принципиальные организационно�
технические и проектные решения, а также основные технико�эко�
номические показатели инвестиционного проекта «Верфи
Санкт�Петербурга». Рекомендовано назначить ЦНИИТС головной
организацией в целом по проекту с осуществлением функций по со�
гласованию и представлению в государственные и региональные ор�
ганы управления необходимых материалов по реализации проекта
и разработке соответствующей проектно�сметной документации.

Рис. 2. ВВааррииааннтт  ззаассттррооййккии  ттееррррииттоорриийй  ссттааррыыхх  ввееррффеейй..  ВВиидд  ннаа  ууссттььее
ННееввыы  ссоо  ссттоорроонныы  ФФииннссккооггоо  ззааллиивваа..  

Рис. 1. ГГееннееррааллььнныыйй  ппллаанн  ссууддооссттррооииттееллььннооггоо  ккооммппллееккссаа  ««ВВееррффии  ССааннкктт��
ППееттееррббууррггаа»»::
1 — акватории верфи; 2 — достроечная набережная; 3 —
корпусообрабатывающий цех; 4 — базисный склад стали; 
5 — сборочно�сварочный цех; 6 — цех агрегатирования; 
7 — окрасочные камеры; 8 — судосборочный  цех № 1 с сухим
доком; 9 — монтажные и достроечные цеха; 10 — судосбороч�
ный цех № 2; 11 — передаточный плавучий док; 12 — блок
комплектующих цехов; 13 — блок  цехов покрытий; 14 — блок
складов; 15 — причал для приема и отгрузки металла; 
16 — механический цех; 17 — блок вспомогательных цехов; 
18 — объекты перспективного развития; 19 — объекты
инженерного обеспечения; 20 — территория АО «Западная
компания»
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ный совет во главе с губернатором
Санкт�Петербурга В. А. Яковлевым.

В настоящее время ЦНИИТС и
Санкт�Петербургский Фонд поддержки
промышленности с активным участием
трех судостроительных заводов разра�
ботали и представили бизнес�план реа�
лизации инвестиционного проекта «Вер�
фи Санкт�Петербурга» для его согласо�
вания соответствующими организациями
в установленном порядке. Бизнес�план
освещает две основные части проекта —
судостроительную и градостроительную.

ССууддооссттррооииттееллььннааяя  ччаассттьь  ппррооееккттаа
««ВВееррффии  ССааннкктт��ППееттееррббууррггаа»». На терри�
тории ОАО «Северная верфь» преду�
сматривается создание компактной су�
достроительной верфи для постройки
судов различных типов и назначений,
равной или близкой по своей мощно�
сти трем действующим в Санкт�Петер�
бурге крупным судостроительным заво�
дам.

Территория «Северной верфи» наи�
более приспособлена для размещения
нового комплекса по ряду причин: пло�
щади и параметры земельного участка
позволяют рационально и комплексно
разместить все необходимые производ�
ства и универсальные построечно�спус�
ковые сооружения под «единой крышей»
с оптимизацией технологических и мате�
риальных потоков, осуществить поэтап�
ное строительство и планомерное пе�
ребазирование производств без ущер�
ба выполнения судостроительных
программ заводов в период создания
комплекса; имеются необходимые ин�
женерные коммуникации и транспортные
связи; участок удален от центра города
и зоны жилой застройки, но в то же вре�
мя близок к акватории Финского зали�
ва, что важно для безопасного вывода
крупнотоннажных судов.

ФФааккттооррыы,,  ооппррееддеелляяюющщииее  ппррооиизз��
ввооддссттввееннннууюю  ппррооггррааммммуу.. По состоянию
на 1 января 1998 г. транспортный флот
России насчитывал более 1200 судов,
средний возраст которых 19 лет. Ежегод�
но вплоть до 2010 г. подлежат списа�
нию вследствие полного износа не менее
80 судов. По материалам Морского фо�
рума (Санкт�Петербург, 1998 г.) паро�
ходства России должны ежегодно попо�
лняться новыми транспортными судами
в количестве от 90 до 150 ед.

Полная потребность страны в про�
дукции гражданского судостроения по
всей номенклатуре составляет более
3500 судов. Эти данные определены на
основании расчетных заданий феде�
ральных целевых программ и с учетом
необходимости восстановления в раци�
ональных пропорциях объема морских
перевозок отечественными судами, ко�
торые сократились за последнее пятиле�
тие с 50 до 9% общего объема морских
перевозок России.

Прогноз экспорта судов основы�
вается на следующих данных. В настоя�
щее время объем морских перевозок в
мире растет примерно на 2% в год. Порт�
фель заказов на суда различных типов

в мире по состоянию на март 1998 г. со�
ставлял более 2000 ед. По экспертной
оценке Россия на рынке гражданского су�
достроения, при соответствующей мо�
дернизации верфей, может претендо�
вать на 1—2% ежегодного портфеля за�
казов.

Таким образом, рассматриваемые
сегменты рынка (гражданские суда для
пополнения флота России, государст�
венный заказ и экспорт судов) оцени�
ваются для новой верфи примерно в
460 ед. в период с 2001 по 2010 год.

ППррооииззввооддссттввееннннааяя  ппррооггррааммммаа  ввеерр��
ффии может быть определена из следую�
щих условий: наличие достаточного сег�
мента рынка (по нашей оценке имеется);
минимально необходимая стоимость
программы (определяется из условий
обеспечения инвестиций в сроки окупа�
емости проекта и рентабельности про�
изводства новой верфи); максимально
возможного выпуска судов (определя�
ется из производственной мощности —
пропускной способности верфи).

В расчеты заложена программа
строительства от 70 до 120 судов в за�
висимости от возможной конкретной го�
довой программы.

Для достижения планируемых пока�
зателей эффективности (срок окупае�
мости 7,6 лет, внутренняя норма доход�
ности 19%) необходима производствен�
ная программа объемом не менее
580 млн дол. в год.

Следует отметить, что производст�
венная программа для новой верфи про�
рабатывалась как многовариантная, с
возможностью включения судов всех
классов и назначений из прогнозируе�
мого для верфи сегмента рынка.

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссууддооссттррооии��
ттееллььннооггоо  ккооммппллееккссаа. В основу проекта
«Верфи Санкт�Петербурга» положены
передовые решения по принципиальной
технологии и организации постройки
судов, новые проектно�строительные ре�
шения, использующие опыт реструктури�
зации и модернизации крупнейших су�
достроительных предприятий в Европе и
Юго�Восточной Азии.

Годовой объем перерабатываемой
стали составит 90 тыс. т. Это позволит
строить современные суда водоизмеще�
нием до 100 тыс. т (возможна постройка
и до 150 тыс. т), включая танкеры, балке�
ры, сухогрузы, химовозы, газовозы, ледо�
колы, плавучие электростанции и др. Рас�
четная трудоемкость годовой производст�
венной программы 2940 тыс. чел.�ч.
Численность работающих (без учета
контрагентских работ) — 2360 чел. Удель�
ная трудоемкость создания одной ком�
пенсированной регистровой тонны со�
ставит до 20 чел.�ч (сегодня этот показа�
тель на российских верфях составляет от
80 до 110). Общая площадь верфи 70 га.

Проектные решения предусматри�
вают компактное размещение («под еди�
ной крышей») основного производства с
обеспечением прямолинейной схемы
движения материалов и изделий (склад
стали — корпусообрабатывающий цех —

сборочно�сварочный цех — окрасочные
камеры — судосборочные цеха — су�
хой док или передаточный плавучий
док — достройка), а также применение
новых современных технологий и орга�
низации производства.

Предусмотрено применение сле�
дующих ресурсосберегающих и экологи�
чески чистых технологий: правка, очист�
ка и консервация стального листового и
профильного проката на автоматизиро�
ванных поточных линиях типа «Гутман»;
термическая резка листового проката
на воде и под водой на машинах с ЧПУ;
гибка корпусных деталей на новых ги�
бочно�правильных машинах с ЧПУ мето�
дом ротационно�локальных деформа�
ций; сборка и сварка корпусных секций
судов на комплексно�механизирован�
ных линиях с элементами роботизации от�
дельных операций; очистка, окраска и
сушка секций в специализированных ка�
мерах замкнутого типа; формирование
в сухом доке корпусов судов из круп�
ных насыщенных блок�модулей массой до
3,5 тыс. т, изготовленных в чистый раз�
мер.

Проектом предусмотрена поточ�
но�позиционная организация производ�
ства верфи с поставкой до 85% изделий
достроечной номенклатуры от контр�
агентов�предприятий города и региона
(судовая вентиляция, оборудование по�
мещений, модульные панели зашивки,
изоляция и др.), применение адаптиру�
емых автоматизированных средств под�
готовки производства, планирования и
управления верфью (CAD/СAM). Необ�
ходим также принципиально новый под�
ход к поставке комплектующих изделий по
принципу «точно в срок», практически
без промежуточного хранения на вер�
фи, при обеспечении монтажа, наладки
и испытаний силами контрагентов.

Состав основных цехов комплек�
са: судосборочный цех № 1 — эллинг
(408 х 175 х 85 м) с сухим доком раз�
мерами 360 х 60 х 14 м (общая площадь
64,4 тыс. м2, оснащение — два козловых
крана по 900 т, четыре козловых крана
по 160 т, три портальных крана по 80 т);
судосборочный цех № 2 площадью
23 тыс. м2 — два горизонтальных ста�
пельных места 240 х 48 х 42 м и пере�
даточный плавучий док грузоподъемно�
стью до 15 тыс. т (оснащение — шесть
мостовых кранов по 125 т); корпусооб�
рабатывающий цех со складом стали
общей площадью 25 тыс. м2, осна�
щенный восемью мостовыми и двумя
козловыми кранами грузоподъемностью
32 т; сборочно�сварочный цех общей
площадью 32,6 тыс. м2, оснащенный че�
тырьмя мостовыми кранами грузоподъ�
емностью 160 т и восемью мостовыми
кранами по 50 т. Предусмотрены также
трубообрабатывающий цех (8,6 тыс. м2),
монтажные участки (13,1 тыс. м2), блок
достроечно�сдаточных и контрагентских
цехов (12,7 тыс. м2), блок цехов покры�
тий (18,3 тыс. м2) с мостовыми и подве�
сными кранами по 3,2 т и 5 т, блок скла�
дов площадью 10 тыс. м2.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÎÒÄÅË



73

Компоновка цехов позволяет осу�
ществить спуск нового судна на воду с
технической готовностью до 90%.

Межцеховые и внутрицеховые пере�
возки осуществляются с использовани�
ем различного напольного транспорта —
самоходных трейлеров грузоподъемно�
стью 60, 150 и 300 т, автотранспорта (до
20 т), электрокаров и погрузчиков (до
2 т). Монтаж и сборка крупных зональных
блоков и модулей судна будут выполнять�
ся с помощью двух кранов грузоподъем�
ностью 900 т, сборка узлов и секций —
кранами 160, 125, 32 и 5 т; предусмот�
рены также роликовые конвейеры и маг�
нитные перегружатели.

Запланированы сквозные попере�
чные пролеты — проезды между основ�
ными цехами и окрасочными камера�
ми, передача деталей и узлов в унифи�
цированных контейнерах.

ППллааннииррууееттссяя  ттррии  ооссннооввнныыхх  ээттааппаа
ррееааллииззааццииии  ссууддооссттррооииттееллььнноойй  ччаассттии  ппрроо��
ееккттаа. При этом на нулевом (подготови�
тельном) этапе осуществляется доработ�
ка инвестиционного проекта, разработ�
ка ТЭО и проектно�сметной документации
на 1�й этап.

11��йй  ээттаапп. Длительность — 1,5 го�
да, капитальные затраты 112 млн дол.
Строительство, оснащение и ввод в экс�
плуатацию нового корпусообрабатыва�
ющего и сборочно�сварочного цехов на
базе реконструкции существующего эл�
линга, базисного склада стали и окрасо�
чных камер. Подготовительные работы
на пятне застройки сухого дока. Инже�
нерное и технологическое обеспечение.

22��йй  ээттаапп.. Длительность — 2,5 года,
капитальные затраты 200 млн дол. Стро�
ительство эллинга с сухим доком, комп�
лектующих цехов, монтажного и дост�
роечного цеха, механического цеха, ин�
женерное и технологическое
обеспечение объектов.

На 1�м и 2�м этапах все три заво�
да продолжают выполнять свои текущие
заказы при планомерном расширении
объектов межзаводской кооперации.

33��йй  ээттаапп.. Длительность — 1,5 го�
да, капитальные затраты 78 млн дол.
Строительство судосборочного цеха №
2, дооборудование существующего эл�
линга, строительство складов, цеха по�
крытий и блока вспомогательных цехов.
Инженерное и технологическое обес�
печение.

Общий срок строительства — 4,5
года (без нулевого этапа) с частичным
временным перекрытием этапов. В про�
цессе выполнения работ по этапам осу�
ществляется планомерное перебазиро�
вание существующих производственных
мощностей «Балтийского завода» и «Ад�
миралтейских верфей» на новый судост�
роительный комплекс, а также организа�
ция размещения ряда машиностроитель�
ных производств на машиностроительных
заводах Санкт�Петербурга и региона.

ТТееххннииккоо��ээккооннооммииччеессккииее  ппооккааззааттее��
ллии  ппррооееккттаа:: капитальные вложения
390 млн дол., общий объем инвестиций
507 млн дол.; продолжительность стро�

ительства — 4,5 года; срок окупаемо�
сти — 7,6 года.

Необходимо отметить, что в насто�
ящее время все три завода являются ис�
точниками вредных выбросов в окружа�
ющую среду. Реализация мероприятий по
экологической безопасности нового про�
изводства позволит сократить выбросы
в атмосферу в 8—9 раз, исключить сброс
сточных вод в акваторию, сократить по�
требление воды на производственные и
хозяйственно�бытовые нужды в 12—15
раз, уменьшить вывоз отходов произ�
водства на захоронение в 5 раз.

ММееррыы  ппооддддеерржжккии  ппррооееккттаа.. Безус�
ловно, в первую очередь необходимо
решить ряд организационно�техничес�
ких мер. К ним следует отнести:

1. Принятие закона о государст�
венной поддержке судостроения, пред�
усматривающего новую систему креди�
тования постройки судов на отечествен�
ных верфях (гарантии государства по
кредитам на строительство новых судов
до 80% их стоимости) и другие льготы.
Первое чтение закона было заплани�
ровано в Государственной думе на сен�
тябрь 1999 г.;

2. Подготовка и выпуск постанов�
ления правительства РФ и указа прези�
дента, касающихся мер по реализации
проекта «Верфи Санкт�Петербурга», его
особом экономическом статусе (сво�
бодная экономическая зона) и государ�
ственных гарантий по кредитам инве�
сторов;

3. Создание управляющей компа�
нии для реализации проекта. Ее учреди�
телями должны стать три верфи, а также
предприятия и организации, фирмы и
инвесторы, которые заинтересованы в
осуществлении данного проекта. Доля
государства должна составлять не менее
51%.

4. Осуществление единой полити�
ки государственных и региональных ор�
ганов управления по размещению го�
сударственного заказа по судострое�
нию, экспортных и внутренних заказов
отечественных судовладельцев на трех
верфях Санкт�Петербурга (по их номен�
клатуре) или в новой управляющей ком�
пании.

ГГррааддооссттррооииттееллььннааяя  ччаассттьь  ппррооеекк��
ттаа.. Эта часть проекта «Верфи Санкт�Пе�
тербурга» особенно важна для разви�
тия исторического центра города и при�
влечения средств инвесторов. На
освободившихся площадях (около
120 га) вдоль набережных в устье Боль�
шой Невы, как предполагают специали�
сты Комитета по градостроительству и
архитектуре города, может быть воз�
двигнут новый деловой центр междуна�
родного значения с гостиницами, офи�
сами, банками, выставочными компле�
ксами, музеями и причалами для
приема круизных судов.

Этот район Санкт�Петербурга в
перспективе может стать коммерческим
центром города. В результате — вместо
экологически неблагополучных завод�
ских территорий будет создан район с

современной транспортной, инженер�
ной и социальной инфраструктурой, ко�
торый поднимет потенциал прилегаю�
щих территорий и станет катализато�
ром развития ныне недооцениваемой
части города.

Предполагаемое строительство но�
вого моста через Неву и скоростных
транспортных магистралей обеспечит
связь обновленных районов в устье Не�
вы с другими районами города, вокза�
лами, аэропортом и международной ав�
томагистралью Хельсинки—Петербург—
Москва.

Большой интерес зарубежных ин�
весторов вызывает возможность созда�
ния 6—8 причалов морского пассажир�
ского терминала для приема круизных
судов. Благодаря невской излучине мор�
ские лайнеры, стоящие у причальных
стенок, станут важным элементом го�
родского пейзажа — с корабельных па�
луб перед туристами развернется па�
норама невских берегов и главных дос�
топримечательностей Петербурга.

Особая ценность территории «Ад�
миралтейских верфей», разделенной
реками и каналами на отдельные остро�
ва, — в ее живописности и редком для
Петербурга камерном масштабе. Здесь,
на продолжении Английской набереж�
ной, в соответствии с концепцией мо�
жет возникнуть новый городской рай�
он, притягательный для вложения инве�
стиций в жилые и гостиничные комплексы,
культурно�учебные и творческие цент�
ры европейского уровня, офисные и тор�
говые сооружения.

Комитет по градостроительству и
архитектуре Санкт�Петербурга — ав�
тор концепции архитектурно�планиро�
вочного решения застройки высвобож�
дающихся территорий — предполагает
в дальнейшем рассмотрение на кон�
курсной основе нескольких вариантов
градостроительного освоения площа�
дей в устье Невы с участием архитекто�
ров со всего мира (как это имело мес�
то при разработке аналогичных проек�
тов в Лиссабоне, Роттердаме, Хельсинки
и, наконец, в Лондоне, где на месте
старых портовых сооружений построен
современный деловой комплекс Док�
ленд). Создание соответствующей инф�
раструктуры на новых площадях поз�
волит организовать около 40 тыс. рабо�
чих мест.

Проект «Верфи Санкт�Петербур�
га» — это прекрасная возможность на по�
роге нового тысячелетия и 300�летия го�
рода осуществить при государственной
поддержке на федеральном и регио�
нальном уровнях не только реструктури�
зацию и коренную реконструкцию ос�
новных судостроительных предприятий
Санкт�Петербурга, но и обновить важ�
ную часть городской территории, создать
столь необходимые новые транспорт�
ные магистрали.

ВВ..  ДД..  ГГооррббаачч,,  ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  

ГГННЦЦ  ЦЦННИИИИТТСС,,  ккаанндд..  ттееххнн..  ннаауукк
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15 августа 1999 г. исполнилось
80 лет генеральному конструктору ра�
кетных подводных крейсеров стратеги�
ческого назначения академику РАН 
Сергею Никитичу Ковалеву.

С. Н. Королев родился в Петрогра�
де. В 1937—1942 гг. он — студент Ленин�
градского кораблестроительного инсти�
тута, а закончил учебу в Николаеве в
1943 г., получив диплом Николаевского
кораблестроительного института. Затем
опять Ленинград — работа в бюро
(1943—1948 гг.) конструктором I кате�
гории, старшим конструктором, помощ�
ником главного конструктора подвод�
ных лодок. В 1948—1953 гг. Сергей 
Никитич — заместитель главного конст�
руктора подводных лодок в СКБ�143,
затем — в ЛПМБ «Рубин». С 1955 г.
С. Н. Ковалев назначается главным кон�
структором подводных лодок ЛПМБ «Ру�
бин», а с 1983 г. — генеральным конст�
руктором ЦКБ МТ «Рубин».

Под руководством и при непосред�
ственном участии С. Н. Ковалева была
реализована крупнейшая программа
атомного подводного кораблестрое�
ния — создание около 100 стратегиче�
ских подводных лодок, вооруженных
баллистическими ракетами. Это — лод�
ки первого поколения, в частности,
пр. 658М водоизмещением 3700 м3 с
тремя ракетами (1960—1964 гг.), ра�
кетоносцы второго поколения пр. 667А,

667Б, 667БД, 667БДР, 667БДРМ во�
доизмещением от 9800 до 12 600 м3 с
16 баллистическими ракетами и, нако�
нец, морская стратегическая система
«Тайфун», в основе которой — тяжелый
атомный подводный крейсер третьего
поколения пр. 941 («Акула») с твердото�

пливными ракетами с разделяющимися
боеголовками.

Основой морских стратегических
ядерных сил России XXI века станут раз�
работанные в ЦКБ МТ «Рубин» подвод�
ные атомные крейсера четвертого поко�
ления — закладка головного корабля
«Юрий Долгорукий» (проект «Борей»)
состоялась 2 ноября 1996 г. в ПО
«СМП».

Заслуги Сергея Никитича Ковале�
ва по достоинству оценены Родиной.
Он — дважды Герой Социалистического
Труда (1963 г., 1974 г.), кавалер двух ор�
денов Ленина (1970 г., 1984 г.) и орде�
на Октябрьской Революции (1979 г.),
награжден многими медалями, в том чи�
сле «За трудовое отличие» (1954 г.),
лауреат Ленинской (1965 г.) и Государ�
ственной (1978 г.) премий.

В ПО «Севмаш» принято решение
о создании в заводском музее постоян�
нодействующей экспозиции, посвящен�
ной творческой деятельности Сергея Ни�
китича, а также учреждении ежегодных
премий имени академика С. Н. Ковале�
ва. Премии будут присуждаться рабочим,
инженерам, ведущим специалистам и
военным морякам за высокие достиже�
ния в области кораблестроения.

Поздравляя Сергея Никитича с юби�
леем, от всей души желаем ему крепко�
го здоровья и творческих успехов во сла�
ву русского кораблестроения и флота.
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СЕРГЕЮ НИКИТИЧУ КОВАЛЕВУ — 80 ЛЕТ

СС..  НН..  ККооввааллеевв,,  
ггееннееррааллььнныыйй  ккооннссттррууккттоорр  ррааккееттнныыхх

ппооддввоодднныыхх  ккррееййссеерроовв  ссттррааттееггииччеессккооггоо
ннааззннааччеенниияя,,  

ааккааддееммиикк  РРооссссииййссккоойй  ААккааддееммииии  ннаауукк

ТТяяжжееллыыйй  ааттооммнныыйй  ппооддввоодднныыйй  ккррееййссеерр  ппрр..  994411  ((««ААккууллаа»»))
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Четыре юбилея в один год — это
необычно даже для такого знаменитого
на весь мир судна, каким является науч�
но�исследовательское судно «Витязь»,
ныне ставшее кораблем�музеем в Ка�
лининграде.

ШЕСТЬДЕСЯТ ЛЕТ назад, в 1939 г.,
со стапелей немецкой верфи «Шихау» в
Бремерхафене был спущен на воду су�
хогруз, получивший имя «Марс». Судно
стали использовать для перевозки ба�
нанов из тропических стран в Европу.
С началом второй мировой войны его пе�
рекрасили в черно�белый цвет и пере�
оборудовали под плавучий госпиталь.
«Марс» вошел в историю морского фло�
та Германии благодаря тому, что вывез
в конце войны около 20 тыс. беженцев из
Восточной Пруссии. Загруженный сверх
меры, он был последним судном, кото�
рому перед самым падением Кенигс�
берга (ныне Калининград) удалось вый�
ти из порта Пиллау (Балтийск).

После года послевоенной эксплу�
атации под английским флагом под име�
нем «Вперед, Империя», бывший «Марс»
был передан по репарациям Советско�
му Союзу и переименован в «Экватор».
В 1947 г. судно передали Институту оке�
анологии АН СССР, и оно получило но�
вое имя — «Витязь» — в память о знаме�
нитом русском парусно�винтовом корве�
те, совершившем в 1886—1889 гг. под
командованием С. О. Макарова круго�
светное плавание. Затем судно прошло
переоборудование в Висмаре (ГДР).

ПЯТЬДЕСЯТ ЛЕТ назад, в 1949 г.,
над белоснежным судном взвился вым�
пел Академии наук. В том же году «Ви�
тязь» впервые вошел в бухту Золотой
Рог. С тех пор без малого тридцать лет он
выходил из Владивостока в Мировой
океан для проведения различных иссле�
дований. За эти годы судно совершило
65 научных рейсов по просторам Ат�
лантического, Тихого и Индийского оке�
анов, оставив за кормой 800 тыс. мор�
ских миль, что примерно равно сорока
кругосветкам. В этих рейсах принимали
участие специалисты и ученые из 65 ин�
ститутов страны и 14 стран мира. Ими
описано свыше 1100 новых видов, уста�
новлено более 170 новых родов, 25 но�
вых семейств животных и растений; на
карты нанесено более 50 новых геогра�
фических названий.

Экспедиции «Витязя» — целая эпо�
ха открытий в Мировом океане. В 1958 г.
по программе Международного геофи�
зического года с «Витязя» выполняли
промер глубин Марианской впадины.
Когда эхолот зафиксировал наиболь�
шую глубину, с помощью судовой ле�

бедки, на барабан которой было намо�
тано 14 км толстого стального троса,
на дно спустили фотокамеру. Сделали
семь снимков, и трос оборвался. Уда�
рившись о дно, камера последний раз
осветила вспышкой вечную темноту Ма�
рианской впадины. Ученые рассчитали
глубину этого места — 11 022 м. Никто
ни до, ни после больших глубин в океа�
не не фиксировал.

Другим выдающимся открытием,
уже биологов, считается обнаружение
новых видов глубоководных рыб; при
этом было опровергнуто бытовавшее
мнение, что глубины более 6000 м не�

обитаемы. Моряки�биологи открыли и
последний, 23�й тип живых организмов
в природе — это погонофоры, обитаю�
щие на больших глубинах и в высокотем�
пературных условиях (например, в рай�
онах извержения подводных вулканов).
Поверхностное течение вдоль экватора
тоже было зарегистрировано с борта
«Витязя».

За три десятка лет корабль посетил
100 портов 49 стран мира. Ему отдава�
ли почести генерал�губернаторы и пре�
мьер�министры, на его борт поднима�
лись Жак Ив Кусто, Тур Хейердал и мно�
гие другие знаменитости.

ДВАДЦАТЬ ЛЕТ назад, в 1979 г.,
состарившийся «Витязь» совершил свой
последний рейс из Владивостока в Кали�
нинград. Больше выйти в море ему было
не суждено (корабль исключен из со�
става флота в 1980 г.). Дальнейшая судь�
ба корабля науки, возродившего славу
русских кругосветных экспедиций, ре�
шалась на уровне правительства дол�
гих 11 лет.

12 апреля 1990 г. Советом Мини�
стров наконец�то было принято реше�
ние о сохранении НИС «Витязь» и соз�
дании на его борту Музея Мирового
океана в городе Калининграде. Сейчас

этот день отмечается как день рожде�
ния музея.

ПЯТЬ ЛЕТ назад, в 1994 г., отрес�
таврированное судно заняло свое мес�
то на реке Преголи. Четырежды занесен�
ный в книгу рекордов Гиннеса, «Витязь»
стал кораблем�музеем в России.

Музей Мирового океана сегод�
ня — это корабль «Витязь» с музейными
экспозициями: «Россия открывает оке�
ан» (об исследовании Мирового океа�
на российскими мореплавателями) и
«Удивительный мир океана» (экскур�
сия по биологическим лабораториям
судна). С начала нынешнего лета посе�
тителям предлагается новая экскур�
сия — «Корабль науки» (маршрут по
судну с посещением рубок, камбуза,
машинного отделения). Кроме самого
судна к музею относятся два здания, в
которых располагаются библиотека и
«кают�компания», где проводят свои
заседания клубы капитанов, полярни�
ков, яхтсменов и китобоев, а также вы�
ставочный зал, в стенах которого про�
ходят выставки, лекции и музыкальные
вечера.

«Витязь» как самый главный экспо�
нат музея продолжает нести свою на�
учную вахту. 24—29 сентября 1999 г. на
его борту состоится II международная
конференция «История отечественной
океанологии». Основная задача конфе�
ренции — оценить вклад океанологиче�
ских исследований, проведенных «Ви�
тязем», закрепить отечественные при�
оритеты в изучении Мирового океана.
Эта конференция будет прелюдией к
большому событию в жизни музея. В
2003 г. в Калининграде на базе музея
планируется провести 7�й Международ�
ный конгресс по истории океанографии
под эгидой ЮНЕСКО. Это говорит о
том, что Музей Мирового океана при�
знан как центр истории изучения океа�
на. В недалеком будущем начнется стро�
ительство главного корпуса музея, в ко�
тором разместятся морские аквариумы,
морские коллекции. Здесь же будет на�
учно�познавательный центр. Проект это�
го необычного сооружения, которое дол�
жно стать украшением города, уже под�
готовлен Валентином Гавриловым,
членом правления Санкт�Петербургско�
го Союза архитекторов.

Уникальный музей живет и развива�
ется. У его директора Светланы Сивко�
вой и сотрудников еще немало творче�
ских идей. Так пожелаем им «семь футов
под килем» во всех их начинаниях.

ННааддеежжддаа  ХХввооррооссттууххииннаа,,

ннааууччнныыйй  ссооттрруудднниикк  ММууззееяя  ММииррооввооггоо  ооккееааннаа    

ЮБИЛЕИ «ВИТЯЗЯ»

ННИИСС  ««ВВииттяяззьь»»  ——  ггллааввнныыйй  ээккссппооннаатт  ММууззееяя  ММии��
ррооввооггоо  ооккееааннаа  вв  ККааллииннииннггррааддее  ((ффооттоо  ММаанн��
ффррееддаа  ХХааййннррииххаа))  
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Отечественная наука имеет боль�
шое значение для развития нефтяной и
газовой промышленности страны. Зна�
ния и опыт российских специалистов по�
могают разрабатывать новые техноло�
гии и эффективное оборудование. В то
же время российская наука и производ�
ство в этой области всегда открыты для
передового зарубежного опыта. Для это�
го используются различные виды между�
народного научно�технического сотруд�
ничества, что наглядно показала 5�я Ме�

ждународная выставка «Нефть и газ»,
прошедшая 21—24 июня 1999 г. в выста�
вочном комплексе ЗАО «Экспоцентр»
на Красной Пресне в Москве.

С момента проведения предыду�
щей выставки в апреле 1997 г. Россия ис�
пытала серьезные экономические труд�
ности, которые не могли не отразиться на
ситуации в нефтегазовой отрасли. Одна�
ко, несмотря на экономические проб�
лемы, многие компании остались вер�
ны российскому рынку, о чем свидетель�
ствует количество и качество экспонатов
на выставке этого года. Выставка «Нефть
и газ» проводилась при поддержке Ми�

нистерства топлива и энергетики РФ,
Министерства экономики РФ, Государ�
ственного комитета РФ по защите ок�
ружающей среды, Министерства при�
родных ресурсов РФ. Главным организа�
тором выставки являлась английская
компания ITE Group, в частности, ее от�
дел нефти и газа.

В двух выставочных павильонах бы�
ли представлены экспонаты около 700
компаний, использующих новейшие тех�
нологии в области поиска, добычи и

транспортировки нефти и газа. Традици�
онно в этой выставке участвовали и пред�
приятия судостроительной промышлен�
ности, так как решение таких важных
вопросов, как перевозка нефти, разра�
ботка нефтегазовых месторождений на
шельфе, создание и эксплуатация плаву�
чих буровых установок, а также очист�
ка моря от разливов нефти, не обходят�
ся без судостроителей.

В этом году, однако, первенствова�
ли в области судостроения на выставке
«Нефть и газ» иностранные фирмы, име�
ющие свои представительства в России и
работающие в тесном контакте с отече�
ственными судостроителями. Так, боль�

шое впечатление произвел стенд Kvaerner
Masa—Yards Inc. — финской судострои�
тельной фирмы, которая строит не толь�
ко круизные лайнеры и автомобильно�
пассажирские паромы, но и известна
своими ледоколами, газовозами, танке�
рами ледового плавания и др. Фирма
представляла танкер двойного действия,
способный продвигаться кормой вперед
при работе в суровых ледовых условиях,
«ледовый причал» для перегрузки нефти
на шельфе в Печорском море в условиях

дрейфующего льда, а также ряд специаль�
ных судов, предназначенных для работы
на континентальном шельфе. С большой
гордостью представители фирмы гово�
рили о конструкции нового гребного вин�
та, разработанного совместно со специ�
алистами ГМП «Звездочка» и Балтийско�
го завода.

Российское государственное науч�
но�производственное предприятие «Ази�
мут», компания «Промтех», группа «На�
циональные водные ресурсы», фирмы
Rо�Clean Desmi, R&B Industrial Supply
Company, Lamor Corporation,

НА 5�й МЕЖДУНАРОДНОЙ ВЫСТАВКЕ

«НЕФТЬ И ГАЗ»

РРааззррааббооттааннннааяя  ии  ззааппааттееннттооввааннннааяя  ффииннссккоойй  ффииррммоойй  KKvvaaeerrnneerr  MMaassaa��YYaarrddss  IInncc..  ккооннццееппцциияя  ттааннккеерраа  ддввооййннооггоо  ддееййссттввиияя  ((DDoouubbllee  AAccttiinngg  TTaannkkeerr——DDAATT))..
ННооссооввыыее  ооббввооддыы  ттааннккеерраа  ттииппаа  DDAATT  яяввлляяююттссяя  ооппттииммааллььнныыммии  ддлляя  ппллаавваанниияя  ннаа  ччииссттоойй  ввооддее,,  аа  вв  ллееддооввыыхх  ууссллооввиияяхх  ссуудднноо  ддввииггааееттссяя  ккооррммоойй  ввппеерреедд::
а — «Ob—Max» — проект танкера дедвейтом 40 000 т с осадкой 9 м для круглогодичного плавания по Оби; б — «Pechora Tanker» — проект тан�
кера дедвейтом 90 000 т для Арктики

ЛЛооккааллииззаацциияя  ррааззллиивваа  ннееффттии  ннаа  шшееллььффее  
ННооррввееггииии  сс  ппооммоощщььюю  ссппееццииааллььннооггоо  
ббооннооввооггоо  ззааггрраажжддеенниияя  ддааттссккоойй  ффииррммыы  
RRoo��CClleeaann  DDeessmmii  AA//SS

ППееррееггооввооррыы  ннаа  ссттееннддее  ффииррммыы  ««ВВааллккоомм»»

ЩЩееттооччнныыйй  ннееффттеессббооррщщиикк  ттииппаа  ««OOffffsshhoorree»»
ффииннссккоойй  ффииррммыы  LLaammoorr  CCoorrppoorraattiioonn  AAbb  ммоожжеетт
ббыыттьь  ууссттааннооввллеенн  ппррааккттииччеессккии  ннаа  ллююббооее  ссуудд��
нноо..  ППррооииззввооддииттееллььннооссттьь  4400——550000  мм33//чч,,  ссоо��
ддеерржжааннииее  ввооддыы  вв  ссооббрраанннноойй  ссммеессии  55——1100%%

а) б)
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Elastec/American Marin и ряд других
представляли широкий спектр оборудо�
вания для очистки моря от разливов неф�
ти и охраны окружающей среды — от
специализированных судов�нефтесбор�
щиков до локальных систем нефтеочист�
ки воды и прибрежной полосы. Большой
интерес вызывали легкие катера�неф�
тесборщики, предназначенные для сбо�
ра нефти в устьях рек, озерах и портах.
В таких нефтесборщиках используется
специальная щеточная система, обес�
печивающая высокую производитель�
ность сбора топлива при малом заборе
воды. Посетители выставки оценили так�
же оригинальную конструкцию мелко�
сидящих многоцелевых катамаранов,
оборудованных нефтесборочными сис�
темами.

Оборудование для морского буре�
ния, разведки нефтяных и газовых место�
рождений на морском шельфе, добычи
нефти и газа рекламировали россий�
ские компании «Роснефть» и «ЛУКойл»,
французские Bouygues Offshore и Gaz
De France, «Казахстанский Катерпил�
лер», «Белоруснефть». Однако если за�

падные партнеры России привлекали по�
сетителей красочностью стендов, рос�
сийские фирмы, производящие технику
для морской добычи нефти, контрольно�
измерительные приборы, аппаратуру

для обеспечения взрыво� и пожаробе�
зопасности, средства монтажа, защиты
от коррозии и другое необходимое при
добыче и перевозке нефти оборудова�
ние, предпочитали демонстрировать кон�
кретные разработки. Поэтому всегда бы�
ло многолюдно на стендах Курганского
завода трубопроводной арматуры, Волж�
ского трубного завода, ОАО «Волго�
бурмаш», института «Гипровостокнефть»,
петербургского завода «Измерон», про�
изводящего ловильный и режущий инст�
румент для ремонта и эксплуатации сква�
жин, фирмы «Валком», выпускающей си�
стемы учета нефтепродуктов, датчики и
сигнализаторы уровня заполнения, дав�
ления и температуры для судовых тан�
ков, Рязанского приборного завода и
др. Многие из демонстрировавшихся экс�
понатов, безусловно, могут с успехом
использоваться в судостроении.

Следует заметить, что все большее
число новых разработок, предлагаемых
в последнее время российскими пред�
приятиями, имеют сертификаты качест�
ва по стандарту ISO и могут активно со�
перничать с западными аналогами. 

ФФииррммаа  CCaatteerrppiillllaarr  OOvveerrsseeaass  SS..  AA..  ппооссттааввлляяеетт
ддввииггааттееллии  ррааззллииччннооггоо  ннааззннааччеенниияя,,  вв  ттоомм  ччиисс��
ллее  ддлляя  ппллааввууччиихх  ббууррооввыыхх  ууссттааннооввоокк  

ЗАРУБЕЖНАЯ ИНФОРМАЦИЯ
ССппуусскк  ггооллооввннооггоо  ууннииввееррссааллььннооггоо

ссууххооггррууззаа  ннооввооггоо  ппррооееккттаа  ««BBaallttiikk»» состоял�
ся 10 марта 1999 г. на словацкой верфи
Slovenske Lodenice. Это первое в серии из
четырех (плюс 6 опцион) судов дедвейтом
5450 т, заказанных судоходной компа�
нией Schiffahrtskontor for Worden (ФРГ).
Судно имеет размерения 99,98/95 х 16,5
х 8 м, осадку 6,1 м и валовую вмести�
мость 4150 рег. т. Объем грузовых трюмов
7850 м3, контейнеровместимость 345 ТЕU
(включая 204 ТЕU на палубе). Главный дви�
гатель мощностью 3360 кВт при
750 об/мин обеспечит судну эксплуатаци�
онную скорость около 13 уз. Жилые поме�
щения рассчитаны на 14 чел. При проек�
тировании особое внимание уделялось во�
просам охраны окружающей среды. В
1998 г. верфь построила шесть судов ти�
па Schelde, пять — типа Ryn и три судна ти�
па Leda. Их основными заказчиками были
компании Германии (8 ед.); по три судна по�
ставлено в Голландию и СНГ (SLK News.
1999. № 2. April).

TTRRIIBBOONN  MM11 — новое поколение сво�
ей известной компьютерной системы для
судостроения начала распространять в ию�
не 1999 г. шведская фирма Kockums
Computer Systems. Система, использующая
Microsoft NT, устанавливает новые стан�
дарты работы, обеспечивающие облегчение
инсталляции, упрощение эксплуатации в
случае применения трехмерных моделей в
разработках и управлении процессами.
TRIBON M1 предоставляет также большие
возможности для взаимодействия компа�
ний через Internet при разработке проектов.
Обеспечиваются трехмерное моделирова�
ние и визуализация объектов при пользова�
нии стандартными персональными компью�
терами. Предусмотрено, что пользователь
может применять свои собственные про�
граммы и контролировать результаты про�
ектирования в соответствии с конкретными
требованиями верфи (Rule�based Automated
Design). Для TRIBON M1 решена и извест�
ная проблема 2000 г. (KCS Press Release.
1999. 10/VI).

VViicckkeerrss  UUllsstteeiinn  MMaarriinnee  SSyysstteemm  DDiivviissiioonn —
новая фирма, созданная в начале мая это�
го года после приобретения английским
концерном Vickers норвежской группы фирм
Ulstein Holding (кроме верфей). Фирма,
включившая в себя Marine Division of Viskers
(вместе с Kamewa Group), имеет около 40
дочерних предприятий в разных странах и
более 5000 чел. персонала. Ее специализа�
ция — проектирование, производство, по�
ставка и обслуживание интегрированных
судовых комплексов и систем — пропуль�

сивных, позиционирования, подруливаю�
щих, лебедочных, управления, контроля и др.

Kamewa, входящая в новую фирму,
недавно заключила соглашение с амери�
канской компанией FastShip, которая на�
мерена создать высокоскоростной кон�
тейнеровоз для трансатлантических рей�
сов, на разработку крупнейших в мире
водометов с заборным отверстием диа�
метром 3,25 м. Пять таких водометов с
приводом мощностью 50 МВт каждый дол�
жны обеспечить контейнеровозу эксплуа�
тационную скорость от 36 до 40 уз (Marine
Solutions. 1999. June. P. 3, 16).

ВВооддооннееппррооннииццааееммыыее  ззааккррыыттиияя,, ус�
тановленные в феврале этого года на ав�
томобильно�пассажирском пароме
«Isabella» (35 000 рег. т, 2200 пассажиров,
год постройки — 1989), который эксплуа�
тируется компанией Viking Line на линии
Хельсинки/Турку — Стокгольм, относятся

ССппуусскк  ууннииввееррссааллььннооггоо  ссууххооггррууззаа  ннооввооггоо  ппрроо��
ееккттаа  ««BBaallttiicc»»  ннаа  ввееррффии  SSlloovveennsskkee  LLooddeenniiccee

ФФррааггммееннтт  ррееззууллььттааттоовв  ккооммппььююттееррннооггоо  ппррооеекк��
ттиирроовваанниияя  сс  ппооммоощщььюю  ссииссттееммыы  TTRRIIBBOONN  MM11

⋅⋅



78

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'1999ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÎÒÄÅË

к третьему поколению подобных устройств,
разработанных фирмой MacGREGOR для
уменьшения площади свободной поверх�
ности воды в случае ее попадания на ав�
томобильную палубу. Каждое из двух под�
вижных закрытий имеет ширину 12 м, вы�
соту 4 м и состоит из четырех алюминиевых
секций. Во время грузовых операций за�
крытия располагаются вдоль диаметраль�
ной плоскости, не мешая въезду/выезду ав�
томобилей. После их окончания закрытия
перемещаются с помощью гидравлики, об�
разуя поперечный водонепроницаемый
барьер (MacGREGOR News. 1999. Issue
137. Spring. P. 8�9).

ППееррввыыммии  ссууддааммии,,  ппооссттррооеенннныыммии  вв
ЛЛииттввее  ннаа  ккллаасссс  LLllooyydd’’ss  RReeggiisstteerr  ((LLRR)),,  ссттааллии
ббууккссииррыы  ««FFrriiggggaa»»  ии  ««FFrreejjaa»» валовой вмести�
мостью 466 рег. т. Они сданы в 1998 г. вер�
фью Baltija�Odense�Lindo Yard (бывший су�
достроительный завод «Балтия») в Клайпе�
де. Третий аналогичный буксир с двумя
полноповоротными винторулевыми колон�
ками планировалось сдать в начале
1999 г.; все три судна заказаны датской
компанией. Верфь сейчас осуществляет
постройку серии из четырех судов�снаб�
женцев валовой вместимостью по 1680 рег. т
также для датского заказчика.

Пятый серийный танкер�продуктовоз
«Theodoros JV» дедвейтом 45 000 т, постро�
енный Черноморским судостроительным
заводом (Николаев) для греческой компа�
нии Varnima Group, тоже имеет класс LR.
Под наблюдением LR заводом «Ленинская
кузница» (Киев) в прошлом году построе�
ны два корпуса речных танкеров�химово�
зов для голландской компании.

В России на классе LR в 1998 г. стро�
ились следующие суда: на Волгоградском су�
достроительном заводе — танкеры дедвей�
том 6500 т для компании «ЛУКойл» (один
сдан, три были в постройке в серии из
10 ед.); в Астрахани — два корпуса (плюс
один формировался) дедвейтом по 6000 т
для голландской компании Wijnen; ПО
«СМП» в Северодвинске сдало четыре кор�
пуса буксиров для голландской фирмы
Damen (еще восемь заказано) и в построй�
ке находилось два 100�метровых морских
понтона в серии из 10 ед.; завод «Пелла»
в Санкт�Петербурге имел заказ на четыре
корпуса буксиров для фирмы «Damen»; за�
вод «Kaмa» в Перми строил два речных тан�
кера�химовоза для голландской фирмы
Rensen и два корпуса для Damen; завод
«Янтарь» в Калининграде получил заказ на
постройку четырех корпусов речных контей�
неровозов (Annual Review of The LR Grounp.
1998. P. 45, 46, 59).

11999988  гг..  ббыылл  ннааииббооллееее  ссллоожжнныымм  ддлляя
ккииттааййссккоойй  ссууддооссттррооииттееллььнноойй  ппррооммыышшллеенн��
ннооссттии  ззаа  ппооссллееддннееее  ддеессяяттииллееттииее.. Азиатский
финансовый кризис, девальвация южноко�
рейского вона и японской иены, активная по�
литика снижения цен на суда южнокорей�
ской постройки — все это не могло не ска�
заться на конкурентоспособности продукции

верфей КНР. По отношению к 1997 г. китай�
ские судостроительные предприятия полу�
чили в 1998 г. только 40% заказов, а экс�
порт снизился в еще большей степени. Не�
сколько улучшили положение налоговые
льготы на экспортную продукцию верфей,
введенные в июне, а затем в октябре про�
шлого года. Однако, поскольку китайские
судостроители продолжали в основном при�
держиваться принципа «нет прибыли — нет
заказа», а средние цены на международном
судостроительном рынке оказывались ниже
себестоимости постройки судов, портфель
заказов продолжал уменьшаться. Тем не
менее, в 1998 г. китайские верфи заняли
третье после Японии и Южной Кореи, ме�
сто в мировом судостроении по дедвейту и
количеству построенных (сданных заказ�
чикам) судов — соответственно
14 918 604 т/403 ед., 12 127 679 т/148 ед. и
2 799 467 т/109 ед. (данные независимого
анализа журнала The Motor Ship по судам
дедвейтом свыше 2000 т).

Объемы работ (в млн дол.) первых
десяти верфей КНР в 1998 г. были следу�
ющими: Hu Dong Shipbuilding Gronp —
341,93; Dalian Shipyard — 283,74; Dalian
New Shipyard — 270,03; Jiang Nan
Shipbuilding Group — 238,96; Gangzho
Shipyard International — 160,25; Jiang Yang
Shipbuilding Group — 124,75; Zhou Hua
Shipyard — 119,33; Wu Chang Shipyard —
89,04; Qiu Xin Shipyard — 83,37; Shanghai
Shipyard — 78,98.

По мнению китайских судостроите�
лей, в ближайшие годы им необходимо

учитывать следующие пять важнейших мо�
ментов:

1. Азиатский финансовый кризис, ве�
роятнее всего, не закончится в короткие
сроки, тем более, что прогнозы развития
мировой экономики отнюдь не оптимисти�
чные. Поэтому не следует ожидать улучше�
ние ситуации на международном рынке
новых судов;

2. В прошлом году многие судовла�
дельцы заказали новые суда (до 4,3 млн т
дедвейта), воспользовавшись благоприят�
ной ценовой конъюнктурой. Эти заказы, ко�
торые будут сдаваться в ближайшие два го�
да, не будут способствовать общему оздо�
ровлению судостроения. Заключать же
новые контракты в увеличенных объемах
судоходные компании, как полагают, не
склонны;

3. Несмотря на кризис, высока веро�
ятность повышения обменного курса вона
и иены, что может сдержать падение цен на
новые суда;

4. Старение китайского флота в соче�
тании с тенденцией к его экспансии в тор�
говом судоходстве обусловливает возмо�
жность роста заказов от китайских судовла�
дельцев. Полагают, что в ближайшие четыре
года они разместят на верфях КНР заказы
примерно на 120 новых судов суммарным
дедвейтом около 5 млн т;

5. Увеличивается значение высо�
косложных дорогих судов в портфеле
заказов передовых верфей, и китайские
судостроители стремятся включиться в
борьбу за получение таких заказов (The
Motor Ship. 1999. Vol. 80. N 947. VI.
P. 22—25).

ПОПРАВКА

В журнале «Судостроение»
№ 2/1999 г.  в подборке «Новые
технологии, оборудование, материалы»
на стр. 34 напечатана заметка «Беска�
бельный плавучий технологический
комплекс измерений и электромагнитной
обработки кораблей». Автором данного
проекта, защищенного патентами РФ,
является ЗАО НПЦ «Техноэф», СПб.

ППррооееккттннооее  ииззооббрраажжееннииее  ттррааннссааттллааннттииччеессккооггоо  ввыыссооккооссккооррооссттннооггоо  ккооннттееййннееррооввооззаа  сс  ппяяттььюю
ккррууппннееййшшииммии  вв  ммииррее  ввооддооммееттааммии  KKaammeewwaa

ССххееммаа  рраассппооллоожжеенниияя  ппооддввиижжнныыхх  ввооддооннееппрроо��
ннииццааееммыыхх  ззааккррыыттиийй  ффииррммыы  MMaaccGGRREEGGOORR  ннаа
ппааррооммее  ««IIssaabbeellllaa»»
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ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: катер, ракета, ско�
рость, охрана, граница.

Шляхтенко А. В. ЦМКБ «Алмаз» — 50 лет»//Судостроение.
1999. № 4. С. 3—6.
Приведены этапы деятельности ЦМКБ «Алмаз» за 50 лет, указаны ос�
новные реализованные проекты и их главные конструкторы. Ил. 10.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: корвет, стороже�
вой корабль, постройка.

Гаврилов В. Г. «Новик» — наследник легенды//Судостроение.
1999. № 4. С. 7.
Краткая информация о многоцелевом сторожевом корабле «Но�
вик» и перспективах создания корветов по отечественным проек�
там, разрабатываемым в ЦМКБ «Алмаз». Ил. 1.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: сторожевой ко�
рабль, катер на воздушной подуш�
ке, пограничная охрана.

Ивченко А. Л. Корабли «Алмаза» на защите морских гра&
ниц//Судостроение. 1999. № 4. С. 8—10.
Рассматриваются результаты работы бюро по созданию кораблей
для пограничной службы, а также перспективы создания новых кораб�
лей водоизмещением от 10 до 2000 т согласно разработанной кон�
цепции комплексного решения вопросов охраны государственной гра�
ницы и экономической зоны. Ил. 6.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: боевой катер,
верфь, проект.

Городянко А. А. У истоков отечественного катерострое&
ния//Судостроение. 1999. № 4. С.10—13.
История создания в Санкт�Петербурге на базе верфи Золотова со�
временного производства для проектирования и выпуска боевых ко�
раблей для пограничников. Ил. 4.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: ракетный катер,
прототип, водоизмещение, старто�
вый двигатель, корпус, газовая
струя.

Проектирование и строительство ракетных катеров в послево&
енный период//Судостроение. 1999. № 4. С. 13—15.
Дается описание особенностей проектирования и испытаний первых
в мире ракетных катеров пр. 183Р, 205 и др. Ил. 4.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно на воздуш�
ной подушке, десант, амфибия.

Абрамовский В. А. Амфибийные десантные корабли: от «Ска&
та» до «Зубра»//Судостроение. 1999. № 4. С. 16—18.
Этапы проектирования в ЦМКБ «Алмаз» и постройки амфибийных
десантных кораблей на воздушной подушке, включая крупнейшие в
мире типа «Зубр». Ил. 7.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: катамаран, ра�
кетный корабль, воздушная подуш�
ка.

Корольков  В. И. «Бора» и «Самум»: ударные корабли скего&
вого типа — приоритет России//Судостроение. 1999. № 4.
С. 19—21.
Рассматриваются особенности кораблей «Бора» и «Самум» на воз�
душной подушке скегового типа. Эти быстроходные корабли проек�
та 1239 используют новую гидродинамическую платформу — ката�
маран с аэростатической воздушной разгрузкой. Ил. 3.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: ракетный корабль,
подводные крылья, опытная эксплу�
атация.

Кузенков А. Крылатый «Ураган»//Судостроение. 1999. № 4.
С. 21—23.
Приводится краткое описание процесса создания и опыта эксплуа�
тации малого ракетного корабля пр. 1240 («Ураган») на глубокопог�
руженных автоматически управляемых подводных крыльях. Ил. 2.

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: ракета, подвод�
ная лодка, судно на подводных
крыльях.

Афрамеев Э. А. Проектный эксперимент: быстроходный ка&
тер—подводная лодка//Судостроение. 1999. № 4. C. 23—26.
Описана попытка создания принципиально нового типа корабля —
малого погружающегося ракетоносца, совмещающего в себе про�

тиворечивые качества подводной лодки и скоростного надводного ко�
рабля на подводных крыльях. Ил. 3. Табл. 2.

УДК 061.5:621.574:623.82 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: ВМФ, холодиль�
ное оборудование, кондиционеры,
типы.

Сильман М. А. Завод «Компрессор» — Военно&Морскому Фло&
ту России//Судостроение. 1999. № 4. С. 27—33.
Рассказывается о вкладе московского завода «Компрессор», кото�
рому исполняется 130 лет, в военное кораблестроение — оснаще�
нии кораблей и лодок ВМФ холодильным оборудованием, система�
ми кондиционирования воздуха нетрадиционной конструкции и ком�
поновки. Ил. 6. Библиогр.: 10 назв.

УДК 621.355:621.313.322� ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: подводная лодка,
аккумулятор, панцирный электрод,
ресурс, характеристики.

Никифоров Б. В., Русин А. И., Скачков Ю. В. Российские акку&
муляторы нового поколения для ДЭПЛ//Судостроение. 1999.
№ 4. С. 33—34.
Рассматриваются вопросы повышения ресурсных характеристик ак�
кумулятора. Выполнен анализ основных конструктивных решений с
целью обеспечения снижения газовыделения и повышения энергоем�
кости. Приведены результаты тестов новых аккумуляторов и сравне�
ния основных характеристик с существующими. Показано, что исполь�
зование современных аккумуляторов обеспечивает достижение вы�
соких технических характеристик дизель�электрических подводных
лодок. Ил. 4.

УДК 629.5.03�83 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: суда, гребные
электродвигатели, винторулевые
комплексы.

Касатов В. А., Романовский В. В. Системы электродвижения для
перспективных типов судов//Судостроение. 1999. № 4. С. 35—
37.
Приводятся сведения по перспективным системам электродвижения,
включая установки с соосными винтами противоположного враще�
ния с приводом от гребного электродвигателя специального испол�
нения. Рассматриваются вопросы использованиясудовых  систем
электродвижения, а также сопоставительные характеристики для
разных типов энергетических установок, используемых на морских
судах. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр.: 7 назв.

УДК 66.067:629.5.045.652 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: топливо, цистерна,
загрязнение, зачистка.

Куляев О. П., Сахаров В. И. Усовершенствованная конструкция
судовой топливной цистерны//Судостроение. 1999. № 4. С. 37—
39.
Дается описание конструкции судовой топливной цистерны с устрой�
ством для предотвращения вторичного загрязнения топлива продук�
ции отстоя в процессе эксплуатации. Ил. 6.

УДК 681.3:629.5.05 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: Проблема 2000,
программное обеспечение, нави�
гационные системы.

Яновский А. И., Чернявец В. В. «Проблема 2000» для судовых
систем//Судостроение. 1999. № 4. С. 42—44.
Освещаются вопросы по проблеме перехода в новое столетие для
различных информационно�вычислительных систем, в том числе и на�
вигационных. Представлены возможные ошибки в связи с «Пробле�
мой 2000». Даются рекомендации по тестированию систем и мето�
дам устранения ошибок, связанных с некорректным представлени�
ем дат в вычислительных системах. Ил. 1. Библиогр.: 3 назв.

УДК 338.77:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судостроение, про�
текционизм, конкуренция.

Коледова Т. А., Якушева Д. А. Международная практика под&
держки судостроения//Судостроение. 1999. № 4. C. 46—49.
Дается обзор методов и форм государственной поддержки граждан�
ского судостроения в различных странах для обеспечения конку�
рентоспособности национальных верфей на международном рынке.
Табл. 1.

УДК 669.017�419.8:629.563.2 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: плавучие установ�
ки, ледовый пояс обшивки, износ.

Горынин И. В., Легостаев Ю. Л., Малышевский В. А. Конструкци&
онные материалы для освоения углеводородных месторождений
арктического шельфа//Судостроение. 1999. № 4. C. 50—56.
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Предлагаются меры по разработке и внедрению новых конструкци�
онных материалов для плавучих технических средств и другие техни�
ческие решения, способствующие освоению месторождений углево�
дородов на российском шельфе, обеспечивающие повышение ресур�
са указанных технических средств, эксплуатируемых в ледовых
условиях. Ил. 6. Табл. 1.

УДК 621.791.753 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: порошковая про�
волока, тип, диаметр, характери�
стика.

Грищенко Л. В., Шарапов М. Г., Бишоков Р. В. Разработка и вне&
дрение в судостроении порошковой проволоки малого диамет&
ра для сварки низколегированных сталей//Судостроение.
1999. № 4. С. 57—58.
Приводится краткий обзор развития и применения в России и за ру�
бежом порошковой проволоки малого диаметра, а также характе�
ристики отечественной низколегированной порошковой проволоки
48ПП—8Н в сравнении с зарубежными аналогами. Табл. 2. Библиогр.:
6 назв.

УДК 629.5.024:678.067.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: полимер, стекло�
пластик, корпус.

Николаев Г. И., Панфилов Н. А. Полимерные композиционные
материалы судостроительного назначения//Судостроение.
1999. № 4. С. 59—61.
Обзор свойств конструкционных (полиэфирных), а также специальных
стеклопластиков, применяемых в судостроении. Ил. 4. Табл. 2.

УДК 669.295:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судостроение, ти�
тан, прогресс.

Ушков С. С., Кудрявцев А. С., Карасев Э. А. Использование ти&
тана и легких сплавов в судостроении//Судостроение. 1999.
№ 4. С. 61—66.
Рассказывается о роли ЦНИИ КМ «Прометей» в создании металлур�
гического производства титана и его применении в судостроении, что
явилось одним из важнейших направлений за 60�летний период де�
ятельности института. Уникальные свойства титана и его сплавов
должны обеспечить технический прогресс в ряде областей техники в
ХХI веке. Ил. 4. Табл. 3. Библиогр.: 16 назв. 
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Shlyakhtenko A.V. CMDB «Almaz» is 50 years old
The paper describes the main stages of activities of CMSB «Almaz»
during 50 years of its existence, the main completed projects and pro�
ject leaders are cited.
Gavrilov V.G. «Novik» — successor of the legend
A brief information is presented on multimission patrol ship «Novik»
and prospects for construction of corvettes to domestic designs devel�
oped by CMDB «Almaz».
Ivchenko A.L. «Almaz» — designed ships guarding the sea
frontiers
The paper deals with work of CMDB»Almaz» in the design of ships
for Coast Guard, as well as prospects of the development of new ships
from 10 to 2000 dwt within the framework of approved concept of
all�round protection of sea frontier and economic zone.
Gorodyanko A.A. At the outset of domestic boat building
A story of setting up modern design and production facilities at
Zolotov shipyard in Saint�Petersburg for the building of combat ships
for Coast Guard.
Design and construction of guided&missile boats during the
post&war period
Features of the design and tests of the world’s first guided�missile
boats of type 183P, 205 and others are described.
Abramovsky V.A. Landing ships: from «Skat» to «Zubr»
The paper describes stages of the design in CMDB «Almaz» and con�
struction of air�cushion landing ships, including the world’s largest
«Zubr» landing ship
Korolkov V.I. «Bora» and «Samum»: attack ships of skeg type
— Russia’s priority
Features of skeg�type air�cushion ships «Bora» and «Samum» are
considered. These fast ships of type 1239 employ a new hydrodynamic
platform involving catamaran with aerostatic negative pressure.
Kuzenkov A. Winged «Uragan»
The paper describes the development and service experience with small
missile� guided ship of type 1240 («Uragan»). The ship is equipped
with deeply�submerged automatically�controlled hydrofoils.
Aframeev E.A. Conceptual experiment: combination of a fast
boat and submarine
The paper describes an attempt to develop a drastically new type of
ship: a small submerging missile�carrier combining contradictory
properties of a submarine and a fast hydrofoil ship.
Silman M.A. «Compressor» plant — to Russian Navy
Contribution of «Compressor» plant in Moscow into naval shipbuild�
ing: the 130th anniversary of outfitting of surface warships and sub�
marines with refrigerating equipment and air�conditioning systems of
non�traditional design and layout.
Nikiforov B.V., Rusin A.I., Skachkov Yu.V. Russian storage bat&
teries of new generation for DES
The ways to increase service life of storage batteries are discussed.
An analysis is made of the main design solutions aimed at reduction
of gassing and raising of energy potential. Results of new storage bat�
teries testing are given, as well as comparison of their main charac�
teristics with those of existing batteries. It is shown that the use of such
advanced batteries guarantees higher technical characteristics of
diesel�electric submarines.

Kasatov V.A., Romanovsky V.V.. Electrical propulsion systems
for main types of vessels
Data are given on most promising systems of electrical propulsion for
icebreakers and ice navigation vessels, including power installations
with coaxial contra� rotating propellers driven by a propulsion motor
in special design version or with screw�rudders. Issues of electrical
propulsion application in ferries and tankers are discussed, charac�
teristics of various types of powerplants employed aboard sea� going
vessels are compared.
Kylyaev O.P., Sakharov V.I. Improved design of shipboard
fuel tank
A description is offered of a shipboard fuel tank with a device preventing
a repeated contamination of fuel with sediments in the course of
operation.
Yanovsky A.I., Chernyavets V.V. Problem «Year 2000» for
shipboard systems
The authors discuss the problem of transition into the next millenium
for various data computing systems, including navigation systems.
Possible errors connected with «Year 2000» problem are analyzed.
Recommendations are given for system testing and methods of elim�
ination of errors caused by incorrect date presentation in computing
systems.
Koledova T.A., Yakusheva D.A.. International practice of ship&
building support
Reviewed by the authors are methods and forms of state support for
merchant shipbuilding in various countries aimed to improve the com�
petitive ability of national shipyards at the international markets.
Gorynin I.V., Legostaev Yu.L., Malyshevsky V.A. Structural
materials for development of hydrocarbon deposits on the
Arctic shelf
Measures are suggested for development and introduction of new struc�
tural materials for floating engineering objects and other technical solu�
tions promoting exploitation of hydrocarbon deposits on the Russian
continental shelf, helping to increase the service life of the engineer�
ing facilities operating in ice conditions.
Grishchenko L.V., Sharapov N.G., Bishokov R.V. Development
and implementation in shipbuilding of small&diameter flux&
cored wire for welding of low&alloy steels
The authors present a brief review of development and application in
Russia and other countries of small�diameter flux�cored wire.
Characteristics of Russian low� alloy flux�cored wire 48ПП�8Н are com�
pared with foreign analogs.
Nikolaev G.I., Panfilov N.A. Polymer composite materials for
application in shipbuilding
Review of properties of structural (polyester) and special glass�rein�
forced plastics used in shipbuilding.
Ushkov S.S., Kudryavtsev A.S., Karasev E. Use of titanium and
light alloys in shipbuilding
The authors describe the part played by CRI SM «Prometei» in setting�
up of metallurgical production of titanium and its application in ship�
building, which was one of the most important directions of the
Institute’s activities during the 60 years of its existence. Unique prop�
erties of titanium and its alloys must ensure engineering progress in a
number of technical industries in the 21st century.


