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уровне. Иначе полное выполнение госо-
боронзаказа в плановые сроки будет с 
каждым годом обходиться государству 
все большей ценой. В условиях дефици-
та федерального бюджета и сокращения 
объема гособоронзаказа в среднесроч-
ной перспективе растущие издержки 
предприятий (вследствие неэффектив-
ности их работы) могут привести к сни-
жению натуральных объемов закупок 
техники и вооружений, их модерниза-
ции.

Как влияют на работу ВПК измене-
ния в законодательстве, регулирую-
щем закупочную деятельность обо-
ронных предприятий?

Вячеслав Арутюнов:
— Конечно, проблема финансирова-

ния ВПК существует. На мой взгляд, она 
связана не с отсутствием средств, а с 
организацией системы самого финан-
сирования. Я представляю небольшое 
предприятие численностью персона-
ла порядка 20 человек и буду говорить 
о тех проблемах, с которыми приходит-
ся сталкиваться нам. Мы производим 
зарядные устройства для аккумулято-
ров, применяемых в приборах ночного 
видения. Если еще пять лет назад мы в 
начале года получали поквартальный 
график поставок своих изделий и, со-
гласно ему, 100%-е авансирование, то 
в последние годы даже не можем пред-
положить, какой будет объем производ-
ства. Нам присылают заявки обычно с 
комментарием, что столько-то продук-
ции было нужно вчера. Но, по существу-
ющим правилам, надо под новый заказ 
открыть спецсчет в банке, указанном 
в контракте, при этом следует пройти 
все необходимые закупочные процеду-
ры, на которые также требуется время. 
Сложившаяся система не позволяет в 
силу указанных причин иметь произ-
водственный задел. В результате срок 
исполнения заказа может увеличивать-
ся, по сравнению с предыдущей практи-
кой, в два и более раза. Вторым негатив-
ным  фактором является авансирование 
в объеме 50%. Обычно этих средств не 
хватает для исполнения контракта. Не-
которые позиции невозможно оплатить 
со спецсчета — например, комплекту-
ющие из Республики Беларусь. Прихо-
диться изыскивать финансы из других 
источников.   

Арсений Митько:
— Доля гражданской продукции на 

предприятиях ОПК должна к 2025 году 
достигнуть 30%, а еще через пять лет — 
50%. Сейчас гособоронзаказ формиру-
ется централизованно — предприятия 
получают заказ от госзаказчика в рам-
ках 44-ФЗ. У головного исполнителя, в 
свою очередь, есть «субподрядчики». 
Это предприятия ОПК с госучастием, то 
есть субъекты 223-ФЗ. Далее наклады-
ваются еще дополнительные ограниче-
ния 275-ФЗ «О государственном оборон-
ном заказе». Кроме этого, предприятиям 
надо соблюдать баланс между открыто-
стью и безопасностью. С одной стороны, 
правила 223-ФЗ требуют максимальной 
открытости закупок — не публиковать 
можно только те закупки, которые со-
держат гостайну. При этом если у отдель-
ной закупки нет подобных сведений, но 
в цепочке коопераций этого заказчика 
по совокупности можно понять, что и в 
каком объеме будут производить пред-
приятия, возникает риск раскрытия го-
стайны.

Какими способами государство 
способно оказывать поддержку в 
направлении импортозамещения?

Вячеслав Арутюнов:
— Думаю, что еще лет десять назад 

мы слишком увлеклись импортом, и он 
почти поглотил нашу экономику. Сейчас 

иногда ставится задача, чтобы изделие 
было полностью из отечественных эле-
ментов. Но что происходит на практике? 
Вот пример. Изготавливается дроссель 
из российского провода, но с импорт-
ным сердечником. Это довольно распро-
страненная ситуация. Из экономических 
соображений отечественные предпри-
ятия, традиционно выпускавшие по-
добную продукцию, ушли с рынка, и их 
место занял импорт. Для кардинально-
го решения проблемы необходима госу-
дарственная программа, создающая ре-
альные условия для импортозамещения. 
В нашей сфере стоимость производства 
российских товаров, как применяемых в 
ВПК, так и общего назначения, обычно 
выше, чем у наиболее дешевых импорт-
ных аналогов. При такой ситуации пред-
приятиям нерентабельно вкладывать 
средства в освоение новых продуктов. 
Программа импортозамещения — это 
прежде всего экономическая задача. 

Необходим пересмотр всей эконо-
мической политики с целью создания 
благоприятной среды для производ-
ства отечественных товаров, тогда не-
которые вопросы решатся автоматиче-
ски. Можно вспомнить опыт Советского 
Союза. Когда перед промышленностью 
ставились задача создания нового из-
делия, одновременно предприятиям-
смежникам ставилась задача создания 

Одна из проблем, с которой, по словам 
ряда специалистов, приходится сталки-
ваться, — это неясность будущего финан-
сирования предприятий ВПК. Военно-
промышленный комплекс России может 
получить средства от государства толь-
ко для тех предприятий, которые вписы-
ваются в какую-либо федеральную про-
грамму или относятся к числу казенных 
производственных мощностей. Какие 
шаги, на ваш взгляд, теоретически могут 
быть предприняты для более эффек-
тивного и устойчивого развития всего 
ВПК?

Вячеслав Арутюнов:
— Развитие ВПК — это не только соз-

дание новых средств вооружений, но и 
развитие параллельных отраслей, необ-
ходимых для обеспечения ВПК. Неболь-
шим компаниям практически невозмож-
но получить средства для разработки и 
освоения производства новых изделий. 
Наше предприятие столкнулось с этой 
проблемой. Мы с середины 90-х годов 
производили системы управления ви-
брационными испытаниями, нормирую-
щий усилитель, прибор контроля уров-
ня вибрации при сдаточных испытаниях 
после ремонта авиационного двигате-
ля. Техника выпускалась частично по 

старой документации, разработанной 
в 80-е годы, частично новая или модер-
низированная. В настоящее время это 
направление в нашем производстве за-
крыто. Нужно выпускать продукцию на 
основе цифровых технологий, в разра-
ботках применять дорогостоящее про-
граммное обеспечение. Испытание но-
вого типа средства измерения — долгий 
и дорогостоящий процесс. За счет ре-
сурсов нашего предприятия сделать 
это практически невозможно. Как след-
ствие, приходится закрывать данные на-
правления. На мой взгляд, проблему фи-
нансирования можно было бы решить, 
применив систему грантов или какую-
либо другую, в которой при открытом 
соревновательном процессе можно за-
щитить проект и получить финансиро-
вание.  

Арсений Митько:
— Проблеме экономической эффек-

тивности предприятий оборонно-
промышленного комплекса сегодня уде-
ляется существенно меньше внимания, 
чем, например, качеству выпускаемой 
продукции или срокам ее изготовления. 
По моему убеждению, задача сниже-
ния удельных затрат предприятий ОПК 
должна решаться на таком же высоком 

Арсений МИТЬКО, 
канд. техн. наук, доцент, вице-
президент — председатель 
Совета молодых ученых Севера 
Арктической общественной 
академии наук

Круглый стол  
«Перспективы развития  
и проблемы ВПК в России»

Оборонно-промышленный комплекс представляет собой 
особый сегмент экономики России, который оказывает ярко 
выраженное влияние на развитие промышленности страны 
в целом. При этом особенностью военно-промышленного 
комплекса, как известно, является тесное взаимодействие 
органов государственной власти, промышленных предприятий 
и научных организаций, занимающихся оборонными 
исследованиями и созданием вооружения и военной техники. 
В современных условиях специалисты ВПК отмечают ряд 
актуальных проблем, связанных с перспективами развития. 
Мы решили обсудить их в формате круглого стола.

Вячеслав АРУТЮНОВ, 
директор ООО «МИТО+» 

Сергей ВЛАДИМИРОВ,
генеральный директор — главный 
конструктор АО «Арсенал-207», 
заслуженный работник ракетно-
космической промышленности РФ
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В целом, как на сегодняшний день 
видятся перспективы инновацион-
ного развития в сфере ВПК?

Сергей Владимиров:
— На сегодняшний день перспективой 

инновационного развития нашего пред-
приятия и в целом ракетно-космической 
промышленности является применение 
в новых проектах ракетно-космической 
техники (РКТ) новых прогрессивных 
технологий, в том числе аддитивных 
(безотходных) с использованием 3D-
моделирования, а также новых порош-
ковых конструкционных материалов, 
благодаря которым в короткие сроки 
и с невысокой себестоимостью можно 
создавать весьма сложные простран-
ственные элементы, детали и узлы кон-
струкции. Это может быть применено 
также в авиационной и медицинской 
технике, в судостроении и других от-
раслях.

Вячеслав Арутюнов:
— Если говорить о перспективах раз-

вития в области зарядных устройств, то 
пока трудно представить, как это может 
происходить. Каждый пользователь 
аккумуляторных батарей решает про-
блему их заряда самостоятельно. Спе-
циализированных предприятий, про-
изводящих зарядные устройства, нет. 
Также нет и элементной базы. В Рос-
сийской федерации не производится 
ни одной специализированной микро-
схемы для управления процессом за-
ряда. Здесь мы непроизвольно возвра-
щаемся к вопросу импортозамещения. 
Нет единой государственной полити-
ки в области создания отечественной 
элементной базы, нет финансирования, 
нет развития. Для решения конкретно 
своей задачи при разработке зарядно-
го устройства нам пришлось заказать 
разработку и изготовление специали-
зированной микросхемы, которую мы 
сейчас и начали применять в нашем из-
делии.  

Арсений Митько:
— Военно-промышленный комплекс 

Российской Федерации встал на пра-
вильный путь развития. Необходимо 
продолжить уже ведущиеся разработ-
ки в сфере НИОКР и не сбавлять темпы 
роста оборонной промышленности. 
Для достижения поставленных целей 

следует более ответственно обучать 
новые кадры, следить за соотношения-
ми количества и качества выпускаемой 
продукции, отладить систему производ-
ства таким образом, чтобы не нарушать 
процесс поэтапного сбора (от первого 
элемента и вплоть до готового продук-
та). Все это со временем выведет ВПК 
Российской Федерации на совершен-
но новый уровень обороноспособности 
и решит такие проблемы, как старение 
кадров, производственные коллапсы и, 
конечно, проблему устаревания воору-
жения и техники.

Как вы оценили бы состояние и 
проблемы кадрового обеспечения 
предприятий ОПК в среднесрочной 
и долгосрочной перспективе?

Сергей Владимиров:
— В настоящее время для ракетно-

космической отрасли в Санкт-
Петербурге молодых специалистов 
готовят в БГТУ «Военмех» им. Д. Ф. 
Устинова, СПб ГПУ им. Петра Велико-
го, ГУАП, ИТМО. Они имеют неплохую 
подготовку для начала работ по проек-
там разработки ракетно-космической 
техники. Однако желательно, чтобы в 
вузах больше внимания уделяли изуче-
нию новых прогрессивных технологий, 
сопутствующих им физических про-
цессов и возможности использования 
новых конструкционных материалов.

Необходимо также восстановить и 
развивать систему обучения средне-
технического образования с целью под-
готовки высококвалифицированных 
рабочих специалистов, программистов, 
наладчиков современного станочного 
оборудования и эксплуатантов обору-
дования для производства изделий по 
новым технологиям.

Вячеслав Арутюнов:
— Проблемы кадрового обеспечения 

предприятий ОПК те же, что и в любой 
другой отрасли. Необходимо, чтобы 
профессии не только инженера, но и 
квалифицированного рабочего стали 
престижными. Уровень подготовки дол-
жен быть достаточно высоким, а глав-
ное — обеспечение работой после окон-
чания учебного заведения. И, опять же, 
только динамичное развитие эконо-
мики создаст потребность в специали-
стах. ОПК не может развиваться сам по 

себе, он связан производственными це-
почками с многими другими отраслями. 
Только комплексный системный под-
ход может дать ощутимые результаты 
качественного повышения уровня спе-
циалистов. Молодое поколение пойдет 
в производство, если оно будет гаран-
тировать достойную заработную плату 
и стабильность.

Арсений Митько:
— Современный оборонно-

промышленный комплекс в насто-
ящее время испытывает ряд се-
рьезных проблем, в числе которых 
особенно остро стоит проблема обеспе-
чения квалифицированными научно-
производственными кадрами. Пред-
приятия ОПК предъявляют высокие 
требования к данной категории персо-
нала. Это должны быть высококвалифи-
цированные, стабильные и дисципли-
нированные специалисты, способные 
поддержать высокотехнологичные про-
цессы на военно-промышленном про-
изводстве. Постоянный рост темпов 
развития ОПК, необходимость приме-
нения современных инновационных 
технологий в военной промышленно-
сти формирует четкое понимание по-
стоянного возрастания ценности чело-
веческого капитала.

Система кадрового обеспечения пред-
приятий ОПК в обязательном порядке 
должна включать в себя систематиче-
ский контроль, мониторинг и корректи-
ровку численности профессионально-
квалификационной структуры. 
Требуется давать научно обоснованные 
предложения по решению довольно ши-
рокого спектра кадровых проблем, свя-
занных с эффективным использовани-
ем кадрового потенциала предприятия, 
начиная от оценки персонала и закан-
чивая его перспективной подготовкой 
и развитием.

Прогнозирование оптимальной чис-
ленности и удельного веса современ-
ных профессий руководителей и высо-
коквалифицированных специалистов в 
профессионально-квалификационной 
структуре является основополагаю-
щим звеном в системе кадрового обе-
спечения ОПК и свидетельствует о не-
обходимости разработки и внедрения 
единой системы мониторинга обеспе-
ченности и прогнозирования кадрово-
го потенциала таких предприятий.

необходимых материалов и комплекту-
ющих. Проблема решалась комплексно 
с участием государства. Промышлен-
ность была самодостаточной и не зави-
села от импорта.

Арсений Митько:
— Стабильное экономическое разви-

тие государства посредством импорто-
замещения товаров и/или услуг будет 
возможно только в случае существен-
ного повышения уровня промышлен-
ного самообеспечения. При этом нужно 
учесть тот фактор, что выпущенные то-
вары и/или услуги на импортозамещаю-
щих производствах должны быть ориен-
тированы как на внутренний рынок, так 
и на внешний, поскольку только в этом 
случае уровень конкурентоспособно-
сти национальной продукции будет до-
статочно высок. Таким образом, следует 
развивать промышленность не только 
определенных отраслей, но и увели-
чивать уровень развития экономики, 
инфраструктуры, социальной сферы, 
делая само государство более конкурен-
тоспособным, способным взаимодей-
ствовать во внешнеэкономических опе-
рациях с развитыми промышленными 
странами на равных.

Может ли, на ваш взгляд, современ-
ная стандартизация стать основой 
формирования новой модели пред-
приятий в ОПК?

Арсений Митько:
— Стандартизация оборонной продук-

ции базируется на общих с гражданской 
организационных и методических прин-
ципах, представляя собой составную 
часть единой государственной систе-
мы. В связи с необходимостью сохране-
ния и развития кооперации предприя-
тий оборонного комплекса государств 
— участников СНГ и решения вопросов 
обеспечения коллективной безопасно-
сти расширяются работы по межгосу-
дарственной стандартизации. Право-
вой основой в данном случае является 
принятое на уровне Глав Правительств 
«Соглашение о проведении работ по 
межгосударственной стандартизации». 
Эти работы базируются на исследова-
ниях перспектив развития оборонной 
продукции в направлениях повышения 
ее качества и эффективности, разрабо-
ток новых видов вооружения, расшире-
ния масштабов использования инфор-
мационных технологий в управлении 
войсками.

Ощутимо ли на сегодняшний день 
формирование цифровой платфор-
мы научно-производственной коо-
перации как драйвера диверсифи-
кации ОПК?

Арсений Митько:
— Диверсификация укрепит не только 

экономическую устойчивость ОПК, но и 
устойчивость критической инфраструк-
туры в условиях киберугроз, валютных 
колебаний и других рисков. Позволит 
минимизировать воздействие факто-
ров, которые могут негативно повлиять 
на реализацию большинства инвести-
ционных программ российских инфра-
структурных монополий и госкорпора-
ций. 

Успешная цифровизация ОПК требу-
ет повсеместного участия предприя-
тий, входящих в его состав. В настоя-
щее время большинство из них либо не 
применяет цифровые технологии, либо 
применяет в локальных масштабах. Пе-
реход к цифровой экономике влечет пе-
ресмотр времени создания продукции 
«завтрашнего дня», выпуска ее новых 
типов и применения цифровых техноло-
гий на всех стадиях цепочки создания 
стоимости.
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ние рода войск качественно новым 
вооружением.

Анализ тенденций развития артил-
лерийского вооружения свидетель-
ствует о том, что за рубежом в кали-
бре 155-мм типоряд артиллерийского 
вооружения сложился исторически и 
в настоящее время включает в себя 
орудия с баллистикой и длиной ство-
ла 39 клб., 45 клб. и 52 клб., а в по-
следнее время и более (рисунок 1).

Проведенные теоретические и экс-
периментальные исследования по-
казали возможность создания такого 
типоряда в калибре 152-мм (рисунок 
2). Однако традиционные подходы 
ориентированы на баллистическое 
проектирование единичной систе-
мы «ствол – снаряд – метательный 
заряд». Необходима их переработка с 
постановкой задачи, выработкой кри-
териев и алгоритма действий для вы-
бора целесообразной совокупности 
баллистических решений создания 
межвидовых комплексов артилле-
рийского вооружения, применяющих 
модульный метательный заряд (ММЗ) 
и обладающих сбалансированной но-
менклатурой калибров и единой но-
менклатурой боеприпасов.

Построенная линейка образцов ар-
тиллерийского вооружения, применя-
ющих унифицированные боеприпа-
сы (рисунок 3), отвечает требованиям 
согласованного развития средств по-
ражения, разведки, управления, тех-
нического обеспечения и обслужива-
ния.

В данной системе развития артил-
лерийского вооружения России реа-
лизуется экономически эффективная 
стратегия, в соответствии с которой 
сегодня осуществляется как модер-
низация лучших штатных образцов 
артиллерийского вооружения, так и 
оснащение рода войск качественно 
новым вооружением. 

В настоящее время Вооруженные 
силы Российской Федерации рас-
полагают некоторыми артиллерий-
скими системами, снаряды которых, 
при стрельбе на максимальную даль-
ность, достигают большой высоты. 
Траектории их полета пролегают в 
верхних слоях стратосферы, где воз-
дух сильно разрежен и его сопротив-
ление минимально. Этот фактор поло-
жительно сказывается на дальности 

стрельбы. Такими системами, сна-
ряды которых выходят на стратос-
ферные высоты, сегодня являются 
«Коалиция-СВ» и 2С7М «Малка». 

По оценкам отечественных и ино-
странных экспертов, планируется в 
течение трех лет завершить разра-
ботку дальнобойных высокоточных 
артиллерийских боеприпасов (ДВАБ) 
с дальностью стрельбы до 170 км.

Применение ДВАБ позволит:
1. Обеспечить решение боевых 

задач по уничтожению целей в опе-
ративной глубине, свойственных 
оперативно-тактическим ракетам, 
значительно снизив нормы расхода 
и стоимость боеприпасов. Например, 
ракета – это чрезвычайно дорогое из-
делие. Ее, как правило, применяют 
по наиболее важным скрытым целям 
типа крупных командных пунктов. 
Реактивные системы залпового огня 
больше подходят для накрытия пло-
щадных целей. Это может быть аэро-
дром, радиолокационное поле из не-
скольких станций, позиции систем 
противовоздушной обороны и др. Что 
касается артиллерии, то на дально-
стях, близких к максимальным, она, 
как правило, ведет огонь по точеч-
ным целям, таким как пусковые уста-
новки ракет, склады ядерных боепри-
пасов и т.д.

2. Упростить методы и способы рас-
чета установок для стрельбы, сокра-
тить время реакции на внеплановые 
цели.

3. Вести стрельбу из штатных артил-
лерийских систем. 

Рис. 2   Тактико-технические характеристики современных образцов артиллерийского вооружения

Рис. 3   Сбалансированность номенклатуры образцов артиллерийского вооружения

С развитием высокотехнологич-
ных средств поражения, в том 

числе высокоточного оружия, значе-
ние ракетных войск и артиллерии в 
военных конфликтах, особенно в ре-
гиональных войнах, неуклонно воз-
растает. Сегодня потенциальную 
угрозу представляют континенталь-
ные театры военных действий, на 
которых активно применяются фор-
мирования Сухопутных войск. При 
этом локальные войны последних лет 
имеют следующие особенности [1]:

рассредоточение боевых поряд-•	
ков и глубокое эшелонирование 
войск, отсутствие четко выражен-
ной линии боевого соприкоснове-
ния противостоящих группировок;
большое количество «точечных», •	
малоразмерных хорошо защищен-
ных объектов;

очаговый характер обороны, орга-•	
низуемой, прежде всего, в населен-
ных пунктах;
широкое использование высокоточ-•	
ных боеприпасов;
скоротечность и высокая динамика •	
общевойскового боя;
широкое использование средств ра-•	
диоэлектронного противодействия 
и др.
Учитывая ведущую роль артилле-

рийского вооружения в системе ком-
плексного огневого поражения про-
тивника, при разработке образцов 
артиллерийского вооружения долж-
ны учитываться особенности веде-
ния современных боевых действий и 
ряд факторов [1]:

большая дальность стрельбы, могу-•	
щество боеприпаса и точность огня;
способность к широкому маневру;•	
возможность осуществления даль-•	
него огневого поражения противни-
ка в общевойсковом бою в любых 
физико-географических и погод-
ных условиях, в любое время суток 
и года;

возможность внезапно и быстро •	
поражать разнообразные цели, от-
крыто и укрыто расположенные, 
подвижные и неподвижные, наблю-
даемые и ненаблюдаемые, назем-
ные и надводные;
возможность дистанционного мини-•	
рования местности;
возможность светового обеспече-•	
ния боевых действий войск ночью, 
постановкой аэрозольных (дымо-
вых) завес и выполнения ряда дру-
гих задач;
наличием значительного технологи-•	
ческого потенциала для производ-
ства и совершенствования артилле-
рийского вооружения.

Направления развития 
дальнобойного 

артиллерийского 
вооружения и 

боеприпасов к нему
В настоящее время развитие отече-

ственного артиллерийского воору-
жения осуществляется на системной 
основе и базируется на принципах:

сбалансированной номенклатуры •	
калибров;
единой номенклатуры боеприпа-•	
сов;
межвидовой унификации артилле-•	
рийских комплексов;
взаимосогласованное разви-•	
тие средств поражения, разведки, 
управления, технического обеспе-
чения и обслуживания.
Реализуется экономически эффек-

тивная стратегия, в соответствии с 
которой сегодня и в ближайшей пер-
спективе ведется как модернизация 
лучших штатных образцов артилле-
рийского вооружения, так и оснаще-

В ИНТЕРЕСАХ РАКЕТНЫХ 
ВОЙСК И АРТИЛЛЕРИИ: 
О РАЗВИТИИ ДАЛЬНОБОЙНОГО АРТИЛЛЕРИЙСКОГО 
ВООРУЖЕНИЯ И БОЕПРИПАСОВ

к.в.н., профессор Чубасов В.А.,
к.т.н., доцент Стрюков Е.И.,
к.т.н., доцент Хрулев В.Л.
Михайловская военная артиллерийская 
академия

Рис. 1   Сбалансированность образцов артиллерийского вооружения
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очень серьезно, так как это негативно 
повлияло на максимальную массу бо-
евой части снаряда.

 Кроме того, у новых типов боепри-
пасов, детали корпусов снарядов, ко-
торые первоначально изготавлива-
лись из стали, теперь производятся из 
более легких материалов, например, 
из пластмасс, армированных стекло-
волокном. 

Возможно также повышение дально-
сти стрельбы за счет применения под-
калиберных снарядов и снарядов со 
сбрасываемым ведущим пояском (в 
частности, с полимерным). Однако ис-
пользование подкалиберных снаря-
дов (рисунок 6) приводит к уменьше-
нию эффективности действия у цели 
и усложнению его конструкции. Более 
перспективным представляется сна-
ряд с полимерным сбрасываемым ве-
дущим устройством, однако при этом 
необходимо решить весьма сложные 
вопросы надежного функционирова-
ния такого устройства после прохож-
дения разогретого ствола.

Увеличение дальности может быть 
достигнуто также за счет так называе-
мого кабрирования снаряда во время 
его полета. Для этого центр тяжести 
снаряда скорректирован так, что нос 
находится пропорционально «выше» 
задней части. Следовательно, снаряд 
как бы планирует в воздухе, который 
«подпирает» его снизу.

Многие технические решения, на-
правленные на увеличение дальности 
стрельбы нашли свое применение в 
конструкции дальнобойных артилле-
рийских снарядов, представленных 
на рисунке 7.

В настоящее время в России ведут-
ся активные работы в направлении 
создания дальнобойного артилле-

рийского вооружения и боеприпасов. 
Новейшая самоходная артиллерий-
ская установка 2С35 «Коалиция-СВ» 
тому пример. Артиллерийское орудие 
превзошло зарубежные аналоги по 
дальности стрельбы, установив ре-
корд, а также целому ряду других по-
казателей (рисунок 8). 

По степени инновационности анало-
гов российской самоходной артилле-
рийской установки (САУ) в мире нет. 
«Коалиция-СВ» является не артилле-
рийской установкой в привычном по-
нимании, а роботизированным ком-
плексом. Управление вооружением 
экипаж, изолированный от боевого 
отделения, осуществляет дистанци-
онно. Все операции контролируются 
и отображаются на дисплеях единого 
информационно-командного блока. 
САУ также оснащена спутниковой 
навигацией, имеет возможность 
скрытой передачи данных, а каждая 
единица техники интегрируется в ав-
томатизированные системы управле-

ния тактического звена. 
Бронемашина обладает возможно-

стью автоматического формирова-
ния модульного метательного заряда, 
который воспламеняется с помощью 
микроволновой схемы. Пневматиче-
ский механизм заряжания позволяет 
вести огонь с максимальной скоро-
стрельностью и при любых углах по 
направлению и возвышению орудия. 
При этом система САУ сама выбирает 
необходимый тип снарядов.

Надо отметить, что в настоящее 
время указанные способы достиг-
ли предела своих возможностей по 
увеличению дальности стрельбы. На 
сегодняшний день увеличение на-
чальной скорости снаряда требует 
разработки новых конструктивных 
схем выстрела. Перспективными спо-
собами повышения дальности яв-
ляются увеличение или поддержа-
ние полетной скорости с помощью 
встроенных прямоточных воздушно-
реактивных двигателей (ПВРД) и ис-
пользование планирования при по-
лете снаряда на пассивном участке 
[2,3].

Интерес к созданию артиллерий-
ских боеприпасов с ПВРД и ракетно-
прямоточными двигателями (РПД) 
на твердом топливе (ТТ) подтвержда-
ется рядом полученных в последние 
годы отечественных патентов [4]. Тре-
бования к конструкции ПВРД и РПД 
для артиллерийских снарядов имеют 
ряд специфических особенностей, су-
щественно отличных, от таковых, для 
крылатых ракет (КР). К ним относятся:

Рис. 7   Условные траектории 155-мм снарядов обычного, с ДГГ и снаряда GGAM 100K

Рис. 8   Повышение боевой эффективности перспективного 152-мм 
 межвидового артиллерийского комплекса «Коалиция-СВ»

С технической точки зрения, на даль-
нобойность системы влияют тип воо-
ружения (баллистические характери-
стики ствола), метательный заряд и 
баллистические характеристики со-
ответствующего снаряда.

На сегодняшний день улучшено ка-
чество стволов артиллерийских ору-
дий, что позволяет использовать мета-
тельные заряды с большей энергией 
и, таким образом, создающих большее 
давление. Современные артиллерий-
ские заряды больше не имеют ниче-
го общего с первоначально использу-
емым порохом. Вследствие внедрения 
взрывчатых веществ и улучшения гео-
метрических параметров сгорания, со-
временные метательные заряды явля-
ются значительно более взрывными и 
энергетически более эффективными.

Кроме того, увеличилась длина ар-
тиллерийских стволов. Устаревшие 
гаубицы имеют длину ствола пример-
но до 39-42 калибра, тогда как совре-
менные стволы имеют длину до 52 ка-
либров. Так как современные стволы 
длиннее, энергия метательного заря-
да может использоваться более эф-
фективно. Применяемые в настоя-
щее время твердые заряды имеют 
небольшое пространство для по-
вышения характеристик. Поэтому, 
научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы также сосре-
дотачиваются на жидких и газообраз-
ных метательных веществах, которые 
впрыскиваются в камору сгорания 
пушки, аналогично тому, как делается 
это с топливом в двигателе внутрен-

него сгорания, по мере движения сна-
ряда в стволе. Другие производители 
оценивают возможность создания ар-
тиллерийских орудий, в которых сна-
ряд приводится в движение электро-
магнитными импульсами.

Технические изменения конструк-
ции артиллерийских снарядов также 
обеспечили увеличение дальности. 
Баллистические характеристики сна-
ряда зависят от его формы. Первона-
чальное пушечное ядро превратилось 
в снаряд цилидрическо-оживальной 
формы. В сравнении с современны-

ми моделями снарядов прежние мо-
дели кажутся округлыми и тупоно-
сыми, более новые модели имеют 
удлиненную, заостренную форму. Так, 
например, стержневидная или торпе-
дообразная форма новых снарядов, 
может способствовать снижению аэ-
родинамического сопротивления, что 
тем самым повышает дальность.

Дополнительные изменения можно 
найти и в задней части снаряда. Ци-
линдрическая часть устаревших сна-
рядов часто заканчивалась «обруб-
ком» (притупленной формой дна 
снаряда), увеличивая турбулентность 
и донное сопротивление, что тормози-
ло снаряд в полете. Поэтому были раз-
работаны снаряды с донной выемкой 
и с донным газогенератором (ДГГ) с 
целью уменьшения воздействия дон-
ного сопротивления.

Дополнительно к донному газогене-
ратору, были разработаны снаряды с 
ракетным двигателем, который встро-
ен в заднюю часть корпуса, благодаря 
чему снаряд получил дополнительное 
ускорение во время своего полета по 
траектории.

Вышеизложенные технические усо-
вершенствования обеспечили значи-
тельное повышение дальности стрель-
бы традиционного артиллерийского 
вооружения (например, с изначаль-
ных 20 км до 52 км в случае со 155-
мм самоходной гаубицей). Впрочем, 
фактическое повышение дальности 
вследствие применения донного газо-
генератора и вспомогательных реак-
тивных двигателей должно изучаться 

Рис. 4   Тактико-технические характеристики зарубежных ДВАБ

Рис. 6   Подкалиберный 155-мм снаряд Vulcano

Рис. 5   Направления повышения дальнобойности артиллерийских систем
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необходимость выдерживания •	
больших перегрузок в процессе вы-
стрела, накладывающая существен-
ные ограничения на конструкцию 
зарядов топлива;
необходимость больших скоростей •	
горения зарядов топлива, вызывае-
мая кратковременностью процесса 
работы двигателя;
необходимость работы на восхо-•	
дящем участке траектории с суще-
ственным изменением атмосфер-
ных условий вдоль траектории.
Разработка в последние годы вы-

сококалорийных пастообразных то-
пливных составов делает возможной 
реализацию эффективных РПД на па-
стообразном топливе (РПДПТ) для 
артиллерийских снарядов [5,6].

Выводы и рекомендации  
по развитию 

исследований
Таким образом, представленные на-

правления развития дальнобойно-
го артиллерийского вооружения и 
боеприпасов в интересах ракетных 
войск и артиллерии позволяют сде-
лать следующие выводы: 

1. В настоящее время потребно-
сти артиллерии увеличились, а тра-
диционные боеприпасы не отвечают 
этим потребностям и соответству-
ют им только в ограниченной степе-
ни. Такие показатели эффективности 
артиллерии, как дальность и могу-
щество действия по цели, были до-

полнены повышением точности. На 
сегодняшний день новые типы бое-
припасов уже начинают соответство-
вать требованиям будущего.

2. Проведенные исследования сви-
детельствуют, что возможно и целе-
сообразно разрабатывать снаряды 
повышенной дальности, снабжен-
ные системой внествольного до-
разгона, состоящей из комбиниро-
ванных энергосиловых установок, 
включающих сочетание РДТТ или 
РДПТ с РПДПТ, или включающей 
только РПДПТ. Целесообразную но-
менклатуру подобных снарядов не-

обходимо определить постановкой 
соответствующих военно-научных 
исследований.

3. Точность современных и перспек-
тивных артиллерийских снарядов 
может быть повышена за счет систем 
самонаведения и спутникового наве-
дения с GPS. Перспективные разра-
ботки постоянно будут улучшать эти 
технологии и сделают их экономи-
чески более выгодными. Такие высо-
коточные боеприпасы позволят ар-
тиллерии эффективнее выполнять 
сложные задачи и остаться на совре-
менном асимметричном поле боя.
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Фундаментальные исследования. – 2012 – №11. – С. 377–382.
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Патентообладатель ТулГУ. Пат. RU 2522699, МПК F42B15/00. Способ 
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С 2007 года предприятием ведет-
ся серийный выпуск накопителей 
электрической энергии на базе элек-
трохимических конденсаторов, от-
личающихся высокими удельными 
характеристиками, длительным сро-
ком службы и получившие широкое 
распространение как в гражданской 
сфере — гибридный транспорт, желез-
нодорожный транспорт, системы ка-
чественной энергии, — так и для нужд 
Министерства обороны.

Применение стационарных и борто-
вых накопителей энергии в системе 
тягового электроснабжения город-
ского электротранспорта позволяет 
существенно повысить ее надежность 
и безопасность, удешевить инфра-
структуру за счет сокращения количе-
ства тяговых подстанций и снижения 
мощности применяемого оборудо-
вания, экономить до 30% электроэ-
нергии. Использование накопителей 
производства АО «Энергия» в соста-
ве электропривода транспорта с ги-
бридной силовой установкой эко-
номит до 30% топлива, многократно 
снижает вредные выбросы в окружа-
ющую среду. 

Новинками производства являются 
следующие источники тока, отличаю-
щиеся стабильной работой в широком 
диапазоне температур, высокими то-
ками разряда, длительными сроками 
хранения (до 10 лет) и не уступающие 
зарубежным аналогам:

- элемент FR-6 (типоразмера АА) 

399775, Россия, Липецкая обл., 
г. Елец, пос. Электрик, 1. 

тел./факс (47467) 2-16-17,4-16-14
www.ao-energiya.ru

e-mail:marketing@ao-energiya.ru

электрохимической системы «литий — 
дисульфид железа»; 

- элемент CR34615 (типоразмера D) 
электрохимической системы «литий — 
диоксид»; 

- элемент FR03 — аналог элемен-
та 286 (типоразмера ААА) системы 
«литий — дисульфид железа».

В соответствии с задачами, поставлен-
ными президентом и министром оборо-
ны России, военная техника непрерыв-
но совершенствуется, а вместе с ней 
— и продукция АО «Энергия». Она будет 
применяться в новейших образцах во-
оружения, требующих более мощных 
источников тока при сохранении, а во 
многих случаях и снижении габаритно-
массовых показателей. При этом важно, 
что на предприятии из производства 
продукции военного назначения прак-
тически полностью исключены ком-
плектующие и материалы иностранного 
происхождения. Их доля не превышает 
1% и продолжает снижаться.

Благодаря многолетнему опыту вы-
сококвалифицированных сотрудни-
ков и проводимым на предприятии 
работам по модернизации удалось до-
стичь значительного роста объемов 
производства, заложив при этом на-
дежный фундамент для дальнейшего 
планомерного развития. 

В АО «Энергия» намечена четкая 
стратегия развития на ближайшие 
годы, цель которой — стать еще более 
крупным и серьезным партнером в 
бизнесе. 

Основное направление деятельности 
— разработка и производство автоном-
ных источников питания для бытовой, 
общепромышленной и специальной 
техники: авиации, речного и морского 
флотов, радиотехники, бытовых элек-
тронных и электрических приборов, 
медицинской техники, игрушек и игр, 
аварийной связи и сигнализации на 
воде, в воздухе и на земле, систем по-
жаротушения и другого оборудования 
различного назначения. 

Проводится комплексная модер-
низация производства, ведется 
тесное взаимодействие с научно-
производственными организациями 

России и стран СНГ по линии ОКР и 
НИОКР на разработку новых источ-
ников тока. Создана мощная научно-
техническая база, позволяющая 
разрабатывать источники тока раз-
личных электрохимических систем по 
индивидуальному заказу.

В современном мире техноло-
гии развиваются непрерывно, и 
на смену традиционно используе-
мым никель-кадмиевым и никель-
металлогидридным батареям пришли 
литий-ионные. Относительно других 
электрохимических систем они обла-
дают рядом преимуществ: 

- большое разрядное напряжение;

- высокая удельная энергия;
- большая цикличность;
- длительный срок службы;
- низкий саморазряд;
- работоспособность отдельных 

видов от –40 до +60оС.
В настоящее время АО «Энергия» ак-

тивно ведет работы по разработке и 
усовершенствованию литий-ионных 
аккумуляторов и батарей на их осно-
ве, в том числе и для питания беспи-
лотных летательных аппаратов, ро-
бототехники, электротранспорта. 
Освоено производство аккумулято-
ров номинальной емкостью от 300 до 
28 000 мАч.

АО «Энергия»: 
Энергия будущего

АО «Энергия» было образовано в 1941 году и до сих пор 
занимает одно из ведущих мест в ряду производителей 
химических источников тока России и стран СНГ. Сегодня 
это стабильно работающее предприятие, имеющее 
значительные производственные мощности, собственную 
научную базу, отлаженные партнерские связи, уверенно 
идущее по пути инновационного развития. Уделяется 
большое внимание работам по модернизации источников 
тока, разработке новых изделий, освоению новых 
материалов и технологий, взаимоотношениям с партнерами 
и сотрудничеству с научными институтами.

Иванов В. М., 
Генеральный директор АО «Энергия» 
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и долго живущие «случайные» вихри – 
этакие вихревые воронки, которые не 
трясут, а опрокидывают ЛА, имея для 
этого достаточно сил и времени. Они 
могут привести к заглоханию двигате-
ля, забросу самолета на закритические 
углы атаки, несимметричному срыву по-
тока на крыле (при этом наведенный 
момент крена может превысить распо-
лагаемый для его парирования при пол-
ном отклонении органов управления) и 
входу в штопор, из которого многие са-
молеты не выводятся.

Следующим риском является орогра-
фическая турбулентность, порождаемая 
горным ландшафтом, как за счет нерав-
номерного нагрева поверхности (раз-
личные растительные покровы склонов 
и углы падения лучей), так и существен-
но отрывным обтеканием рельефа ат-
мосферным ветром. Особенно опасны 
вихревые структуры с вектором завих-
ренности, параллельным оси ВПП (рис. 
6) для самолёта, совершающего взлёт 
или посадку. 

На примере высокогорного аэродро-
ма Лех Кушок Бакула Римпочи (Индия), 
на котором базируются самолеты МиГ-
29 индийских ВВС, сделана оценка 
ограничения пропускной способности 
аэродрома по условиям вихревой без-
опасности (рис. 6-7). Это происходит, 
например, при южном ветре, когда ре-
льеф обтекается с вектором завихрен-
ности, параллельным оси ввзлетно-
посадочной полосы (ВПП). При этом 
горный массив играет роль «усилителя 
ветра». Вихревые структуры, образую-
щиеся при обтекании рельефа, имеют 
характерный размер, существенно пре-
восходящий размеры ЛА. Ограничение 
пропускной способности аэродрома на 
прием, временное закрытие ВПП и огра-
ничение полезной нагрузки по погод-
ным условиям снижают эффективность 
боевого применения фронтовой авиа-
ции в условиях горной местности. Вих-
ревые структуры с поперечным (отно-
сительно траектории атаки) вектором 
завихренности, создавая дополнитель-

ный скоса потока на крыле, ограничи-
вают диапазон допустимых углов входа 
и выхода из пикирования.

Расчет обтекания рельефа при круго-
вой обдувке с шагом 45 градусов вы-
полнен в рамках сеточных методов вы-
числительной аэрогидромеханики. 
Набегающий поток имеет струйный 
профиль скорости. Результаты модели-
рования в подобласти, представляю-
щей интерес, при разных направлениях 
ветра представлены на рис. 5-7. 

Пути повышения безопасности поле-
та при выполнения сложных операций 
в плохих метеоусловиях заключаются 
в создании АТ, адекватно отражающих 
происходящее, интенсивной подготов-
ке пилотов, создании БОСЭС, своевре-
менно обнаруживающих опасную ситу-
ацию и дающих правильную подсказку 
пилоту. Их создание опирается на стро-
гие математические модели окружаю-
щей атмосферы, математические мо-
дели ЛА в возмущенной атмосфере, 
заранее насчитанные и/или получен-
ные в эксперименте базы данных и тех-
нологии ИНС. Базы данных, использу-
емые для обучения ИНС, могут быть 
получены также в рамках полунатурно-
го моделирования опытными пилотами 
на ПС, адекватно отражающих реаль-
ность. Неадекватное моделирование 
может привести к летным происшестви-
ям и катастрофам. 

Летные происшествия и катастрофы, 
происходящие при посадке на палубу 
АК (рис.8), при заправке в воздухе (рис. 
9), выполнении операций в горных усло-
виях, редко становятся известными ши-
рокой публике.

Применение 
искусственного 
интеллекта для 

безопасного выполнения 
сложных режимов полета 
в условиях турбулентной 

атмосферы 

В 1960 году Фрэнк Розенблат создал 
первую модель персептрона – простей-
шую ИНС, моделирующую восприятие 
информации человеческим мозгом. Его 
архитектура лежит в основе всех совре-
менных нейронных сетей и является 
основой машинного зрения и глубокого 

Рис. 1. Попадание под действием спутной турбулентности сброшенной с самолета F-18 210 кг 
учебной бомбы в самолет сопровождения Скайхоук (высота полета 1500 м)

Рис. 3. Визуализация вихревых следов за самолетами-заправщиками Ил-78 и Миг-29К 
на пилотажном стенде (когерентные вихревые структуры получены в рамках численного 
моделирования)

Рис. 4. Математическое 
моделирование 
атмосферного спутного 
следа за движущимся 
кораблем при наличии ветра 
(«вымпельный ветер»)

Термин искусственный интеллект 
(ИИ) появился в 50-е годы прошло-

го века. Он включает в себя как доволь-
но примитивные, так и продвинутые 
технологии, и методы, такие как ма-
шинное обучение (статистические ме-
тоды, позволяющие компьютерам улуч-
шать качество выполняемой задачи с 
накоплением опыта), искусственные 
нейронные сети (ИНС) и глубокое обу-
чение (имитация человеческого интел-
лекта для решения узких задач, таких 
как классификация и сегментация дан-
ных, генерирование новых данных на 
основе накопленного опыта и пр. Про-
двинутый ИИ способен выполнять за-
дачи распознавания речи и изображе-
ний, управления всеми видами средств 
передвижения и даже «творить» в жи-
вописи и музыке. В основе таких про-
двинутых алгоритмов лежит техноло-
гия ИНС с многослойной архитектурой. 
Такие ИНС обучаются на огромных объ-
емах данных, используя колоссальные 
вычислительные мощности.

Мелкомасштабная турбулентность 
вызывает тряску летательного аппара-
та (ЛА), повышает утомляемость пило-
та и снижает точность прицеливания, 
крупномасштабная влияет на эффек-
тивность выполнения боевых операций 
через воздействие на сбрасываемую 
боевую нагрузку (разброс траекторий) 
и на самолет, ограничивая углы входа 
на траекторию атаки и выхода из нее, 
создает предпосылки к возможности 
повторного контакта сбрасываемой на-
грузки с носителем или с самолетом со-
провождения (рис. 1).

Применение технологии ИНС по-
зволяет повысить безопасность поле-

та при выполнении сложных режимов 
в условиях турбулентности. Решение 
проблемы идет по двум направлени-
ям. Первое связано с созданием Борто-
вых Оперативно-Советующих Эксперт-
ных Систем (БОСЭС), обеспечивающих 
предупреждение экипажа ЛА о вхожде-
нии в вихревой след от другого ЛА (за-
правка в воздухе), возможном попада-
нии в когерентные ветровые вихревые 

структуры от надводной части авиане-
сущего корабля (АК) при его стоянке 
и движении (посадка и взлет), вихре-
вые структуры, возникающие при об-
текании рельефа атмосферным ветром 
(горный аэродром, полет в горном или 
городском каньоне). Второе направле-
ние связано с созданием авиационных 
тренажеров (АТ) и пилотажных стендов 
(ПС), адекватно моделирующих полет-
ную ситуацию.

Турбулентность  
атмосферы

Турбулентность атмосферы является 
одним из основных авиационных фак-
торов риска. Вихревой след за самоле-
том (рис. 2-3) и атмосферный спутный 
след за кораблем (рис. 4), представля-

ют опасность для ЛА, совершающих 
посадку в условиях современного за-
груженного аэропорта, заправку в воз-
духе, полет в плотном строю, взлет и 
посадку на корабль. На пропускную 
способность горного аэродрома, суще-
ственное влияние оказывает наличие 
устойчивых когерентных вихревых 
структур, возникающих при ветровом 
обтекании горного рельефа (рис. 5). 
Американцы называют вихревой след 
«Invisible Killer». Видимым его делает 
дымовая визуализация (рис. 2) или при 
численном моделировании средства 
компьютерной графики (рис. 3-4). Су-
ществуют также атмосферные вихри 
огромных масштабов, возникающих 
при сдвиговых течениях в атмосфе-
ре (зоны турбулентности ясного неба 
/ ТЯН). Вихревой след за самолетом 
может стать видимым в результате кон-
денсации паров воды при захвате про-
дуктов сгорания двигателей при поле-
те на эшелоне (контрейлы), но пока он 
невидим, это тоже ТЯН.

Вихревой след представляет собой 
поля возмущенных скоростей и давле-
ний. При попадании в вихревой след 
(живущий долго) на ЛА действуют до-
полнительные силы и моменты, что 
может привести к катастрофическим 
последствиям. Наибольшую опасность 
представляет вихревой след за ЛА с 
большой полетной массой, за большим 
кораблем и плохообтекаемым препят-
ствием при сильном ветре. Критичны-
ми с точки зрения опасности воздей-
ствия на ЛА являются взлет и посадка, 
заправка в воздухе (за время ее выпол-
нения пилот теряет до 2 кг массы свое-
го тела), полет строем, режим ожидания 
(можно попасть в собственный след). 

Также авиационным фактором риска 
является роторная турбулентность – 
когерентные вихревые структуры в ат-
мосфере, то есть достаточно сильные 

Вышинский В.В. 
(ФГУП ЦАГИ им. проф. Н.Е. Жуковского) 
Головнев И.Г., Лапшин К.В. 
(ФГУП «ГосНИИАС»)
Меньщиков А.М. (Сколтех)

для безопасного выполнения сложных режимов 
полёта в условиях турбулентной атмосферы

Бортовая оперативно-
советующая экспертная система

Рис. 1 Попадание 210-килограммовой учебной 
бомбы, сброшенной с самолета F-18, под 
действием спутной турбулентности в самолет 
сопровождения Скайхоук (высота полета 1500 м)
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подготовка летчиков-испытателей к про-
ведению летных экспериментов. Так, на-
пример, «Кобра Пугачева» была впер-
вые выполнена на ПС. Отработанные на 
таких комплексах математические моде-
ли используются в АТ экипажа.

Если известна величина скорости 
ветра, набегающего на горный каньон, 
можно оценить вероятность превыше-
ния допустимой по боковому ветру при 
посадке (для Миг-29 это 15 м/с) ско-
рости в вихревом порыве. Подобные 
оценки может делать наземная экс-
пертная система руководителя полета, 
обученная для условий данной ВПП.

Блок-схема моделирования, пред-
ставленная на рис. 13, в принципе оди-
накова для всех рассмотренных выше 
случаев. Прежде всего, нужна математи-
ческая модель атмосферы в приземном 
слое (анизотропная) для моделирова-
ния взлета и посадки и на эшелоне (изо-
тропная) для моделирования заправки 
в воздухе. 

Нужно знать форму подстилающей 
поверхности. В качестве начально-
краевых условий используются данные 
о состоянии атмосферы, полученные 
из мезомасштабной модели атмосфе-
ры, для запуска которой используется 
база данных глобальной модели атмос-
феры. Выбор характерных сценариев и 
даты моделирования производится на 
основании анализа журнала метеос-
лужбы аэродрома. 

В соответствии с выбранными сцена-
риями насчитываются поля течений в 
области моделирования. Они составля-
ют базу данных по скосам потоков. По 
ней создается база данных по прираще-
ниям сил и моментов, действующих на 
ЛА в зависимости от его положения и 
ориентации в пространстве. Аппрокси-
матор на базе ИНС, обученный на этих 
базах данных, выдавая их в режиме ре-
ального времени, позволяет моделиро-
вать полет данного ЛА при заданных 
состоянии атмосферы и вектору скоро-

сти корабля режимы взлета, посадки и 
пролета вблизи корабля. Задача ПС и 
особенно АТ, повторяющего кабину ре-
ального самолета, обеспечить реали-
стичное стереоскопическое воспроиз-
ведение происходящего, как при виде 
из кабины, так и со стороны. При этом, 
имеется возможность подсветить вих-
ревые структуры, что необходимо из 
методических соображений. Это, в част-
ности, позволяет пилоту попробовать 
на ПС свои силы в разных зонах опас-
ности. 

Полет плотным строем нужен не 
только на параде и аэрошоу. При поле-
те клином или пеленгом (рис. 14), как 
это делают птицы при дальних переле-
тах, удается уменьшить индуктивное 
сопротивление и сократить расход то-
плива, увеличив дальность. Прохожде-
ние зоны ПВО противника в плотном 
строю может ввести в заблуждение при 
определении и обнаружении целей.

Рис. 9. Аварийные ситуации при заправке в воздухе: а) повреждение юбки конус датчика, b) 
образование петли и c) обрыв шланга, d) заброс по крену заправляемого самолета в результате 
попадания в спутный след от заправщика, e) возгорание топлива f) пожар

Рис.10. Математический нейрон и трехслойный 
персептрон

Рис. 11. Решение на пилотажном стенде задач 
(а) заправки в воздухе и (б) посадки на АК

Рис.12. Визуализация этапов 
заправки в воздухе на ПС и 
реальные кадры заправки самолета 
Т-6

обучения. Методы машинного обучения 
могут имитировать различные процес-
сы когнитивной деятельности человека, 
главным образом, способность обучать-
ся и действовать на основе накоплен-

ного опыта, с каждым разом делая все 
меньше ошибок.

ИНС (рис. 10) – это вычислительная си-
стема, состоящая из связанных между 
собой математических нейронов (эле-
ментарных сумматоров входных сигна-
лов xi с настраиваемыми в ходе обуче-
ния весами wi, сумматором – функцией 
активации, выдающей результирующий 
сигнал). В теории ИНС доказано, что 
любую непрерывную функцию несколь-
ких переменных можно с любой точ-
ностью реализовать с помощью трех-
слойного персептрона (ИНС, в которой 
каждый нейрон слоя связан со всеми 
нейронами соседних слоев) с достаточ-
ным количеством нейронов в скрытом 
слое.

Для решения конкретной задачи мо-
делируется турбулентный фон, в ко-
тором рассчитывается обтекание ге-
нератора когерентных структур: 
самолета-заправщика (рис. 3), корабля 
(рис. 4), горного массива (рис. 5). В по-
лученное поле скоростей в узлы трех-
мерной сетки помещается ЛА, и насчи-
тывается база данных (приращения сил 
и моментов) при различных углах атаки, 
скольжения и крена. Для расчета обте-
кания ЛА в возмущенном поле скоро-
стей используются быстрые робастные 

методы. По этой базе данных строятся 
ИНС, что позволяет в режиме реально-
го времени получать приращения сил и 
моментов в зависимости от положения 
и ориентации ЛА. 

Процесс обучения выглядит следу-
ющим образом. На вход ИНС пода-
ются данные, на выходе получается 
предсказание. Если ответ обучаемой 
ИНС совпадает с известным резуль-
татом – значит параметры ИНС подо-
браны хорошо, если нет, обучение про-
должается, чтобы в конечном счете 
предсказание ИНС совпадало с задан-
ным значением. В результате получает-
ся обученная модель с известной точ-
ностью предсказания. 

Бортовая оперативно-советую-
щая экспертная система обеспечи-
вает безопасность эксплуатации ЛА в 
условиях возможного приближения к 
вихревому следу от другого участни-
ка воздушного движения, когерентным 
ветровым вихревым структурам от 
ландшафта и т. д. Такая система может 
быть построена по разным принципам. 
Например, ИНС может быть обучена 
определять положение и величину цир-
куляции когерентных вихревых струк-
тур, опираясь на показания бортовых 
датчиков скоса потока. Такие датчики 
и алгоритмы имеются. Другой подход 
заключается в своевременном обна-
ружении рассогласования реального 
движения ЛА и моделируемого числен-
но с использованием траекторных дан-
ных и положения органов управления. 
В этом случае ИНС используются и как 
аппроксиматор для решения задачи 
динамики в режиме реального време-
ни, так и для распознавания «образа» 
происходящего.

Своевременное предупреждение об 
опасном приближении к вихревому об-
разованию и рекомендации по уклоне-
нию от него, выработанное БОСЭС, дает 
пилоту дополнительные спасительные 
секунды (доли секунды) для выполне-
ния необходимых действий.

Мощным средством проведения ис-
следований на этапах разработки, про-
ектирования и эксплуатации ЛА явля-
ются пилотажные стенды (рис. 11-12), 
где с участием летчика исследуется по-
ведение ЛА, отрабатывается система 
управления и сама кабина, новые спо-
собы пилотирования, формируются ре-
комендации по выполнению полетов, 

Рис. 5. Поля завихренности при обтекании западным ветром (а) и скорости при обтекании 
ландшафта южным ветром (б), полученные в результате численного моделирования участка земной 
поверхности 20 х 20 км

Рис. 6. Визуализация вихревых структур при 
моделировании течения над ландшафтом 
(южный ветер)

Рис. 7. Визуализация вихревых структур, 
перпендикулярных оси ВПП при численном 
моделировании 

Рис. 8. Посадка с креном (момент зацепления 
гаком за трос финишера (вверху) и потеря 
самолета Су-33 вследствие неудачной 
посадки на АК «Адмирал Кузнецов» (момент 
катапультирования пилота)



ВЫСОТА

20

БОСЭС, помогающая в решении этих 
задач, должна знать и контролировать 
положение самолетов в строю и зоны, 
в которых находиться нежелательно 
или запрещено (рис. 15) по недопусти-
мым значениям наведенных моментов 
крена, рыскания и продольного момен-
та, что поможет, в частности, при вы-
полнении заправки в воздухе правиль-
но подходить к самолету-заправщику 
(рис. 16).

Заключение
Многое из того, о чем здесь написано, 

еще только создается или может быть 
создано. Есть и другие примеры, напри-
мер, БОСЭС для оценки правильности 
действий и степени подготовки курсан-
тов летной (танковой, мореходной и др.) 
школы. ИНС, обученные на выполне-
нии полетных заданий инструкторами 
и опытными пилотами, могут дать срав-
нительную оценку действиям курсантов 

и стажеров, контролировать процесс об-
учения.

ИНС для распознавания образов ис-
пользуются при автоматической посад-
ке, заправке в воздухе с различным соче-
танием пар ЛА: танкер (беспилотный или 
пилотируемый) – заправляемый ЛА (бес-
пилотный или пилотируемый).

Ранцевый привязной мультикоп-
тер, снабженный тепловизором или ги-
перспектрометром для обнаружением 
целей в «зеленке», с аккумуляторами в 
ранце «следопыта» должен исключить 
столкновения с ветками деревьев и дру-
гими препятствиями, сопровождая бегу-
щего бойца или едущего (плывущего) ро-
бота. Возможно также создание системы 
«свой – чужой» по многочисленным при-
знакам, исключая радиообмен, обнару-
жения подводных лодок, спутный след 
от которых живет сутки.

Следует помнить, что ИИ приобрета-
ет силу и значимость лишь тогда, когда 
обучение ИНС осуществляется на хоро-
ших базах данных, которые, в свою оче-
редь, опираются на верную физическую 
модель явления, корректную математи-
ческую реализацию этой модели и на-
дежно верифицированные численные 
методы. Необходим также хороший фи-
зический эксперимент как для валида-
ции физической модели, так и для само-
стоятельного наполнения базы данных. 
«Всеядность» ИНС это допускает. Над 
всем этим стоит человеческий гений, 
«нейронную сеть» которого пока повто-
рить не удается, и ИИ остается всего 
лишь аппроксиматором человеческих 
решений, накопленных знаний, система-
тизированных баз данных, аппроксима-
тором быстрым и неутомимым. В некото-
рых случаях это становится решающим. 
Однако решить проблему «колумбовым 
яйцом» он не может. Пока не может.

Рис. 13. Блок-схема моделирования на ПС посадки на АК и визуализация вихревого следа за 
кораблем (наибольшие скосы потока имеют красный цвет)

Рис. 14. Полет строем пеленга четверки МиГ-31(съемка с четвертого самолета) и клина пятерки Су-27

Рис. 16. Зоны, опасные и допустимые при подходе к самолету-заправщику

Рис. 15. Зоны, опасные и допустимые (по моментам крена рыскания и тангажа) для однотипного 
самолёта на расстоянии 20 м в следе за заправщиком МиГ-29К
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Рис. 2 – Установка антенного устройства бортового радиомодуля-запросчика Рис. 3 - Вид из кабины вертолета  при заходе на посадку с помощью САП

В целом навигационный комплекс САП 
обеспечивает:

высокоточное определение координат •	
ЛА (СКО до 1 м) в заданном локальном 
районе (аэродром, посадочная площад-
ка, область мониторинга) площадью до 
100 км2;
возможность получения как локаль-•	
ных, так и глобальных координат, что 
принципиально при необходимости 
посадки ЛА на дрейфующее основание 
(льдина, морское судно);
высокий темп выдачи навигационной •	
информации (до 100 Гц);
определение углов ориентации ЛА и •	
параметров воздушных сигналов;
высокую надежность навигационного •	
решения благодаря комплексной обра-
ботке информации от различных под-
систем.
Интегральные эксплуатационные по-

казатели САП сведены в таблицу 2.

Кроме пилотируемых воздушных 
судов критически важными для Аркти-
ки являются и беспилотные ЛА, к за-
дачам которых могут относиться мо-
ниторинг разливов нефти, изучение 
ледовой обстановки, поисковые опе-
рации и пр. В АО «ЦНИИАГ» также раз-

работан и проходит летную отработку 
экспериментальный образец системы 
автоматической посадки (САП-0) БЛА, 
основным отличием которой от САП 
является замена пилотажного прибо-
ра на систему автоматического управ-
ления. Благодаря обеспечению высо-
коточной навигации и робастности 
адаптивных алгоритмов автопилота, 
возможно осуществить полностью ав-
томатическую посадку БЛА различ-
ных типов на посадочную площадку, 
оснащенную наземным оборудовани-
ем РТСЛН. 

В целом следует выделить ключевые 
преимущества САП (САП-0):

обеспечение возможности совершать •	
полёты в Арктическом регионе в лет-
ние месяцы на протяжении 90-95% 
времени, в зимние – до 70-80%;
функционирование в отсутствие сиг-•	
налов ГНСС, которая характеризует-

ся значительными погрешностями в 
высоких широтах;
модульная архитектура бортового сег-•	
мента аппаратуры, позволяющая ис-
пользовать как измерения предлага-
емого оборудования, так и данные от 
штатных подсистем ЛА;

малое время развертывания (до 1 часа •	
на неподготовленной площадке) на-
земного сегмента аппаратуры;
возможность гибкого изменения кон-•	
фигурации навигационного поля 
РТСЛН в зависимости от рельефа мест-
ности, наличия препятствий и требова-
ний к программной траектории;
незначительный вес бортового обору-•	
дования (до 2 кг);
компактность наземного оборудова-•	
ния (от 4 до 8 блоков по 3 кг);
невысокая стоимость по сравнению •	
с существующими инструментальны-
ми системами захода на посадку и по-
садки.
АО «ЦНИИАГ» разработаны и изготов-

лены экспериментальные образцы си-
стемы автоматизированной посадки 
самолетов и вертолетов и системы ав-
томатической посадки БЛА, которые 
функционируют в условиях ограничен-
ной видимости (ввиду сложных метео-
условий и/или отсутствия естественной 
освещенности). Использование предло-
женных систем, повышая регулярность 
авиасообщения в Арктике, позволит до-
биться значительного как экономиче-
ского, так и социального эффекта.

Показатели Существующие 
радиотехнические 
посадочные системы

ГНСС САП 
(АО «ЦНИИАГ»)

Мобильность Отсутствует* Высокая Высокая

Масса 
оборуд., кг

Бортовое 1-5 0,1-0,2 2 

Аэродромное от сотен нет 10-15 

Дальность действия, км До 200 Глобально До 15** (70-100***)

Точность нав. решения Высокая Низкая Высокая

Помехозащищенность Высокая Низкая Высокая

Ограничения 
по функционированию

Нет Высокие 
широты

Нет

Стоимостная 
характеристика

Высокая Доступна 
бесплатно

Низкая****

127018, г. Москва, 
ул. Советской Армии, д. 5, 
Телефон 8(495)631-29-44

Факс 8(495)681-95-34
e-mail: cniiag@cniiag.ru

www.cniiag.ru

*** - в перспективном варианте, **** - на порядки ниже существующих радиотехнических посадочных систем

Для Арктического региона воздуш-
ное сообщение является практи-

чески единственно доступным, а потому 
и критически важным. При этом спектр 
задач, возлагаемых на арктическую ави-
ацию, достаточно широк, а условия, в ко-
торых эти задачи необходимо решать, 
довольно сложны: помимо низких тем-
ператур, предъявляющих особые тре-
бования к технике, необходимо учиты-
вать, что традиционные авиационные 
средства навигации не могут быть эф-
фективно использованы. Так, в припо-
лярных районах Земли из-за невысо-
кого наклонения орбит спутников GPS 
точность глобальных навигационных 
спутниковых систем (ГНСС) ухудшается. 
Ситуация усугубляется тем фактом, что 
подавляющее большинство аэродро-
мов в регионе являются необорудован-
ными в инструментальном отношении, 
а из 200 посадочных площадок поряд-
ка 99% вообще являются грунтовыми. 
Отсутствие посадочного оборудования 
на взлетно-посадочных полосах (ВПП) 
и посадочных площадках (ПП) приво-
дит к необходимости выполнения ис-

ключительно визуального захода на по-
садку и посадки воздушных судов. Для 
этого требуется наличие достаточной 
метеорологической дальности видимо-
сти (МДВ не менее 2 км), определенной 
высоты нижней границы облачности 
(ВНГО не менее 200 м) и приемлемой 
освещенности (если ВПП не оснащена 
даже светотехническим оборудовани-
ем). Таким образом, в условиях рассма-
триваемого региона пилотирование воз-
душных судов получает значительные 
ограничения, среди которых, в первую 
очередь, следует выделить сложность 
и нестабильность метеорологических 
условий, а также особенности есте-
ственного освещения (например, на ши-
роте 800с.ш. полярная ночь длится по-
рядка четырех месяцев).

Согласно результатам исследований 
метеорологических характеристик за 
2005-2017 гг. для десяти точек в различ-
ных районах Арктики, в летние месяцы 
(с мая по октябрь) резко снижается веро-
ятность возможности визуального захо-
да на посадку – с потенциальных 90-95% 
до 30-40% ввиду значительных атмос-

ферных осадков. Применение специаль-
ной системы автоматизированной по-
садки (САП) позволяет компенсировать 
данное снижение и довести вероятность 
выполнения посадки ЛА до 95% в лет-
ние месяцы и свыше 80%  - в зимние. По-
мимо этого использование САП позво-
лит совершать посадку ЛА и в условиях 
полярной ночи, явление которой не учи-
тывалось при анализе климатических 
характеристик.

САП создана в АО «ЦНИИАГ» на основе 
радиотехнической системы локальной 
навигации (РТСЛН), которая состоит из 
бортового и наземного сегментов обору-
дования. Последний состоит из  набора 
(4-8 шт.) компактных переносных назем-
ных радиомаяков (НРМ), состоящих из 
радиоэлектронного модуля с антенным 
устройством и блоком питания, пред-
ставленных на рис. 1.

Бортовой сегмент представляет собой 
радиомодуль-запросчик с малогабарит-
ным антенным устройством,  устанавли-
ваемым под фюзеляжем ЛА (рис. 2).

По измеренным дальностям от борто-
вого радиомодуля-запросчика до НРМ 
возможно по методу мультилатерации 
определить координаты ЛА, зная коор-
динаты НРМ. 

На рис. 3 показан вид пилотажного 
прибора, установленного в кабине вер-
толета, выполняющего заход на посадку 
с помощью САП. На данный прибор вы-
ведено отображение планок положения, 
показывающих боковое и вертикальное 
отклонения ЛА от заданной траектории 
снижения, что позволяет пилоту обеспе-
чить безопасную посадку ЛА, добиваясь 
минимального отклонения вертолета 
(самолета) от заданной траектории.

Полученные в результате эксперимен-
тальных работ точностные характери-
стики САП занесены в таблицу 1.

Рис. 1 - Наземный радиомаяк

Щербинин В.В., Свиязов А.В., Смирнов С.В., Кветкин Г.А., Куликов Л.И., Зиновьев П.Д., 
Измайлов-Перкин А.В., Ажгиревич И.Л., АО «Центральный научно-исследовательский институт 
автоматики и гидравлики»

СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ / 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПОСАДКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 
АППАРАТОВ ДЛЯ АРКТИЧЕСКОГО РЕГИОНА

СКО, м При заходе 
на посадку

На выравни-
вании

Боковое 
отклонение

5-8 1-2

Высота 2-3 0,1-0,3

*- необходимость капитальных строений, ** - в существующем экспериментальном образце
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2-8% по отношению к традиционным 
алюминиевым сплавам 2XXX (Al-Cu) и 
7XXX (Al-Zn-Mg-Cu), что обеспечило су-
щественную экономию веса, которая 
дополняется эффектом от более высо-
кой удельной жесткости и прочности и 
использованием более эффективных 
технологий, включая сварку лазерным 
лучом, сварку трением с перемешивани-
ем (СТП). 

Алюминиевые сплавы третьего поко-
ления находятся в жесткой конкурен-
ции с традиционными алюминиевыми 
сплавами, композитами на основе угле-
родного волокна и металловолоконны-
ми ламинатами во всех аэрокосмиче-
ских областях применения, особенно 
в транспортных воздушных средствах. 
Эта конкуренция включает в себя мно-
жество других факторов, помимо эко-
номии веса. Некоторые из сплавов Al-Li 
третьего поколения уже использова-
лись в аэрокосмических структурах, 
включая гражданские и военные само-
леты и космические аппараты (ракеты-
носители). Примерами этого являются 
сплавы AA 2297 и AA 2397, которые ис-
пользовались в Lockheed Martin F-16, а 
также для суперлегкого внешнего бака 
космического челнока. 

Более низкая плотность была одной 
из основных причин для разработки 
сплавов Al-Li второго поколения. Цель 
заключалась в том, чтобы получить 
сплавы на 8-10% легче (и более жест-
кие), чем эквивалентные традиционные 
алюминиевые сплавы, путем добавле-
ния примерно 2 мас.% лития. Эта цель 
была достигнута, но впоследствии было 
установлено, что содержание лития в 2 
мас.% или более сопряжено с рядом не-
достатков, таких как тенденция к фор-
мированию сильной анизотропии меха-
нических свойств, низкой пластичности 
и вязкости разрушения в коротком по-

перечном направлении, а также к сни-
жению ударной вязкости вследствие 
термической нестабильности. 

Обнаруженное негативное влияние 
повышенного содержания лития на 
свойства стимулировало его сниже-
ние в сплавах третьего поколения и со-
ответственно с более высокой плотно-
стью, табл.2. Эти плотности оказались 
всего на 2-8% меньше, чем в традици-
онных сплавах 2ХХХ (2,77-2,80 г/см3) 
и сплавов 7ХХХ (2,80-2,85 г/см3). Одна-
ко даже преимущество в 2% по плотно-
сти, которое трансформируется в пря-
мую экономию веса в 2% (рис.1), может 
оказаться существенным для аэрокос-
мических конструкций, особенно ракет-
носителей, спутников и вертолетов.

Удельная жесткость является очень 
важным параметром при конструи-
ровании летательных средств. Удель-
ная жесткость E/ρ важна для обшивки 
нижних крыльев, лонжеронов, ребер 
и каркаса, а удельное сопротивление 
выпучиванию, E1/3/ρ, важно для об-
шивки верхнего крыла и фюзеляжа. 
Удельные жесткости алюминиевых 
сплавов синергетически повышают-
ся за счет добавления лития, которое 
уменьшает плотность и увеличивает 
модуль упругости. Это показано в табл. 
2 для сплавов Al-Li третьего поколе-
ния, где приведены данные для спла-
вов 2050, 2098, 2099, 2195, 2196, 2198, 
2297 и 2397, при этом эффект сниже-
ния плотности составляет 2-8%, а с 
учетом более высоких модулей упру-
гости сжатия экономия веса состави-
ла 8-15%. 

* * *
Таким образом, сплавы системы Al-Li 

несмотря на более высокую цену и не-
которые технологические сложности 
имеют большие перспективы для из-
делий аэрокосмической техники бла-
годаря своим явным преимуществам 
в плане весовой эффективности, пре-
жде всего это относится к удельной 
жесткости на сжатие. Интересно от-
метить, что сплавы системы 7ХХХ на 
протяжении последних десятилетий 
неуклонно повышали свои удельные 
прочностные характеристики (рис.2), 
однако при этом удельная жесткость 
не росла, а даже несколько снижалась. 
Только использование сплава Al-Li по-
зволило заметно повысить удельную 
прочность за счет снижения плотности 
и сильно повысить величину удельно-
го модуля, рис.2, за счет одновремен-
ного снижения плотности и повыше-
ния самого модуля упругости. 

На рис.3 показаны конструктивные 
элементы планера A-380 и указаны ис-
пользованные при этом материалы. 
Видно, что доля сплавов Al-Li достаточ-
но весома, при этом нужно учитывать, 
что в ближайшей перспективе эти 
сплавы могут заменить традиционные 
сплавы 2024 и 2219 в качестве основ-
ного металлического компонента 
СИАЛ (GLARE) опять же с целью повы-
шения величины модуля Юнга, низкая 
величина которого является одним их 
немногих недостатков этого перспек-
тивного слоистого композита.

Группа 
сплавов

Плотность,
г/см3

Удельная 
жесткость
ГПа/(г/см3)

Уд. сопр.
смятию
ГПа1/3/(г/см3)

Среднее улучшение для Al-Li 
3-го поколения

Уд. жесткость Уд. сопр. смятию

2XXX (Al-Mg) 2,77-2,80 26.1-27.1 1.48-1.52 +13% +8%

7XXX (Al-Zn-Mg-
Cu)

2,80-2,85 25.9-26.4 1.46-1.50 +15% +9,5%

3-е поколение 
Al-Li сплавов

2,63-2,71 28.9-31.2 1.58-1.65

Табл.2 Показатели повышения удельной жесткости Al-Li сплавов 3-го поколения по 
отношению к традиционным алюминиевым сплавам

Рис.2. Удельные величины предела текучести и 
модуля упругости для высокопрочных листовых 
изделий полуфабрикатов 7XXX (Al-Zn-Mg) и 
нового сплава 2055 (Al-Li)

Рис.3. Использование СИАЛов (GLARE для 
обшивки верхней части отсеков 13, 15, 18 
фюзеляжа А-380 с экономией веса более 500 кг 

Одним из основных направлений 
снижения веса конструкций из-

делий авиакосмической техники явля-
ется применение алюминий-литиевых 
сплавов, которые обладают уникальны-
ми характеристиками прочности, жест-
кости и вязкости разрушения. Значи-
тельную перспективу в использовании 
новых материалов в авиации связы-
вают со слоистыми алюмостеклопла-
стиками – СИАЛами (GLARE), которые 
отличает от алюминиевых сплавов по-
ниженная на 10-15% плотность (2,4 г/
см3), высокие прочность (σВ>600 МПа) 
и уникальные показатели СРТУ и пожа-
ростойкости. Сварные соединения ли-
стов из сплавов с литием, выполненные 
СТП, позволяют повысить коэффици-
ент прочности соединения от 55-60%, 
характерных для сварки плавлением до 
70-75%. 

В 1950-х годах в Alcoa разработали 
высокопрочный сплав 2020 (Al 4.5Cu 
1.1Li 0.5Mn 0.2Cd). Сплав 2020 был ис-
пользован на самолетах ВМС США и 
прослужил более 20 лет без каких-либо 
документированных сбоев. Алюминий-
литиевые сплавы привлекательны 
для аэрокосмических применений, по-
скольку они имеют меньшую плотность 
и более высокий модуль упругости по 
сравнению с традиционными алюми-
ниевыми аэрокосмическими сплавами. 
Каждый весовой процент лития сни-
жает плотность алюминия примерно 
на 3% и увеличивает модуль примерно 
на 6%. Однако недостаточная пластич-
ность 2020 сплава и проблемы с его 
производством препятствовали даль-
нейшему использованию, и он был снят 
с коммерческого производства в 1960-х 
годах. В это же время в СССР академи-
ком И.Фридляндером был разработан 
сплав 01420, содержащий 2% Li, 5,5% 
Mg и 0,1% Zr, который на 10-12% легче 
2024 (основной алюминиевый сплав 
в авиации) и запатентован в 1967 г. в 
ряде стран (Англия, Япония, Италия, 

Франция). Сплав показал высокую кор-
розионную стойкость, хорошую свари-
ваемость, высокий модуль упругости 
и статическую прочность. Фридлян-
дер также разработал модификацию 
01420, содержащую скандий, сплав 
01421. Скандий обладает более силь-
ным эффектом в предотвращении ре-
кристаллизации, чем Zr, Cr и Mn. Сплав 
01420 является самым легким алюми-
ниевым сплавом. В 1970 году сплав ис-
пользовался на самолетах с вертикаль-
ным взлетом, а также для резервуаров с 
жидким кислородом диаметром 4,5 м. 

Современная программа разработки 
сплавов Al-Li, началась в конце 1970-х 
годов и была одной из крупнейших 
в истории разработки алюминиевых 
сплавов. Были проведены исследова-

ния для оценки того, какие улучшения 
свойств оказывают наибольшее влия-
ние на весовую эффективность. Эти ис-
следования показали (рис.1), что сни-
жение плотности дает наибольший 
эффект в снижение веса, по сравнению 
с повышением характеристик прочно-
сти и жесткости, а тем более характе-
ристик трещиностойкости материала. 
В этой связи литий, как самый легкий 
металл, оказался наиболее перспектив-
ным для снижения плотности алюми-
ния и соответственно снижения весо-
вых характеристик. 

Алюминиевые производители также 
заинтересованы в разработке сплавов 
с низкой плотностью из-за конкурен-
ции неметаллических композитов. Хотя 
неметаллические композиты c борным 
и углеродным волокнами обладают зна-
чительным преимуществом по плот-
ности по сравнению со всеми другими 
конструкционными материалами, ис-
пользуемыми в авиации. Однако улуч-
шение свойств алюминиевых сплавов 
представляется целесообразным из-за 
их относительно низкой стоимости и 
накопленного опыта проектирования и 
производства изделий из этих материа-
лов.

Сплавы системы Al-Li второго поколе-
ния создавались для того, чтобы заме-
нить сплавы 7075 и 2024, широко ис-
пользуемые в авиационной технике. 
Эти сплавы содержали 2 и более % Li, 
около 2 и более % Cu, а также Mg и Zr 
для контроля размера зерна. Составы и 
значения плотности этих сплавов при-
ведены в табл.1.

Хотя разработки Al-Li сплавов нача-
лись в 1970е годы только с 1990х годов 
созрело фундаментальное понимание 
этих сплавов, что позволило разрабо-
тать семейство сплавов с отличным со-
четанием инженерных свойств - спла-
вов Al-Li 3-го поколения. Разработки 
сплавов третьего поколения позволи-
ли получить выигрыш в плотности на 

О современных 
алюминиевых сплавах для 
авиакосмической техники

Бецофен С.Я., Московский авиационный институт

Рис.1. Снижение веса летательных аппаратов 
для различных вариантов повышения свойств

Сплав Li Cu Mg Плот-
ность, 
г/см3

2090 1,9-2,6 2,4-3,0 0,25 2,60

2091 1,7-2,3 1,8-2,5 1,1-1,9 2,58

8090 2,1-2,7 1,0-1,6 0,6-1,3 2,53

8091 2,4-2,8 1,8-2,2 0,5-1,2 2,54

8092 2,1-2,7 0,5-0,8 0,9-1,4 2,53

9192 2,3-2,9 0,4-0,7 0,9-1,4 2,51

Табл.1. Составы сплавов Al-Li 2-го 
поколения (масс.%)
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ях в 5 раз по сравнению с 2013 г., а также 
достижение уровня локализации произ-
водимой продукции до 70%. 

В рамках реализации подпрограммы 
«Государственная поддержка» програм-
мы «Развитие судостроения и техники 
для освоения шельфовых месторожде-
ний на 2013-2030 годы» предусматрива-
ется постройка более 200 гражданских 
судов, приобретенных с использовани-
ем механизма лизинга и кредитования. 
Задачами оказания государственной 
поддержки в отрасли судостроения яв-
ляются реализация механизма кредито-
вания судовладельцев на условиях по-
стройки судна на отечественных верфях; 
поддержка механизмов лизинга судов, 
построенных на российских верфях; 
субсидирование программ утилизации 
рыбопромысловых судов и судов речно-
го и смешанного плавания; поддержка 
судостроительных организаций в целях 
предотвращения их банкротства.

Законодательством предполагается 
привлечение инвестиций в развитие су-

достроительной отрасли с применени-
ем механизмов особых экономических 
зон (ОЭЗ) и территорий опережающе-
го развития (ТОР), а также специнвест-
контрактов между государством и ин-
вестором с взаимными гарантиями. На 
практике для создания ОЭЗ имеются 
ограничения, в частности, невозмож-
ность создания ОЭЗ на базе действую-
щих заводов, невозможность влияния 
на процесс управления ОЭЗ, ограни-
чение возможности иметь филиалы и 
представительства за пределами ОЭЗ, 
ограничение на отдельные виды про-
изводств (металлургическое производ-
ство). Региональные власти не прояв-
ляют заинтересованность к созданию 
на их территории ОЭЗ из-за выпадаю-
щих доходов в среднесрочной перспек-
тиве. Единственная ОЭЗ в области су-
достроения – «Лотос» на территории 
Астраханской области. ТОР с судостро-
ительной специализацией также толь-
ко одна – «Большой Камень», якорным 
инвестором которой является судо-
строительный комплекс «Звезда». Ми-
нистерством промышленности и тор-
говли РФ заявляется расширение мер 
господдержки посредством привлече-
ния в ТОРы инвесторов, ориентирован-
ных на развитие смежных с судострое-
нием производств, создания и развитие 
ТОР в муниципальных образованиях, 
обладающих потенциалом реализации 
крупных промышленных и инфраструк-
турных проектов, а также применения 
моделей государственно-частного пар-
тнерства для создания и модерниза-
ции транспортно-логистической инфра-
структуры и водных путей.

Другим инструментом поддержки 
является государственная програм-
ма развития судостроения и техни-
ки для освоения шельфа. В ее основе 
лежит проектный подход, предусма-
тривающий предоставление имеюще-
гося научно-технического задела для 
реализации под конкретного заказчи-
ка, размещающего заказ на террито-
рии России. Также работает програм-
ма субсидирования процентных ставок 
по кредитным и лизинговым платежам 
под строительство судов на территории 
России. Чтобы стимулировать судовла-
дельцев к обновлению флота, в 2017 г. 
был введен судовой утилизационный 
грант (компенсация 10% от стоимости 
проекта, но не более 70 млн. руб.).

Проектом Стратегии развития су-
достроительной промышленности на 
период до 2035 г. предусматривает-
ся расширение инструментов государ-
ственной поддержки судостроительной 
отрасли, в частности:

Запрет на использование новых ино-•	
странных судов для перевозок нефти, 
газа и угля, добытых в российской Ар-
ктике. С января 2019 г. введены по-
правки к Кодексу торгового морепла-
вания, согласно которым за судами 
под российским флагом закрепляется 
исключительное право вести морские 
перевозки углеводородов, добытых на 
российской территории и погружен-
ных на суда в акватории СМП, до пер-
вого пункта выгрузки или перегрузки. 
Норма «до первого пункта выгрузки 
или перегрузки» распространяется на 
вывоз продукции из акватории СМП 
до любого пункта назначения как на 
территории России, так и за рубежом 
и затрагивает все направления пря-
мого вывоза на рынки стран Азии и 
Европы. С 30.01.2019 г. иностранным 
собственникам судов при соблюдении 
ряда условий предоставлена возмож-
ность получения права плавания под 
российским флагом путем регистра-
ции в Российском открытом реестре 
судов.
Предоставление судовладельцам •	
права на налоговые и другие льготы 
при условии регистрации судов в Рос-
сийском морском регистре судоход-
ства (в том числе затрагивающих НДС, 
налог на прибыль, страховые взносы 
во внебюджетные фонды).
Распространение механизмов лизин-•	
га на дорогостоящее судовое комплек-
тующее оборудование отечественного 
производства.
Предоставление российским компа-•	
ниям субсидий в целях приобретения 
гражданских судов российской по-
стройки путем возмещения части за-
трат на уплату процентов по кредитам 
и лизинговым платежам.
Предоставление организациям судо-•	
строения государственных гарантий 
по привлекаемым кредитам для осу-
ществления основной и инвестицион-
ной деятельности.
В России реализуется государ-

ственная кластерная политика, кото-
рая сфокусирована как на поддерж-
ке промышленного развития, так и на 

Направления развития судострои-
тельной отрасли России опреде-

лены «Стратегией развития морской де-
ятельности РФ на период до 2030 г.», 
однако, прогнозные значения целевых 
показателей приведены только для II 
этапа (до 2020 г.). На период до 2030 г. 
определены только перспективные пути 
развития судостроения, в том числе:

развертывание серийного строитель-•	
ства крупнотоннажных специализиро-
ванных судов водоизмещением более 
100 тыс. тонн;

производство в необходимых масшта-•	
бах современного оборудования для 
шельфовых месторождений на аркти-
ческом направлении;
развертывание крупномасштабного •	
строительства судов рыбопромысло-
вого флота для стабилизации и расши-
рения промысла в перспективных рай-
онах;
строительство природоохранного •	
флота для осуществления контрольно-
надзорной деятельности и выполне-
ния природоохранных мероприятий.

Количественные ориентиры развития 
Арктического судостроения определя-
ются государственной программой «Раз-
витие судостроения и техники для осво-
ения шельфовых месторождений на 
2013-2030 годы», ответственным испол-
нителем которой является Министер-
ство промышленности и торговли РФ.

Двумя целями реализации программы 
являются увеличение к 2030 г. объемов 
производства гражданских судов и мор-
ской техники в российских судострои-
тельных и судоремонтных организаци-

Судостроение:  
достижения и инновации 
в Арктическом регионе

Митько Арсений Валерьевич, Вице-президент, Председатель Совета молодых учёных Севера 
Арктической общественной академии наук, член-корреспондент РАЕН, кандидат технических наук, доцент
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ки, чтобы обеспечить твердый заказ на 
российских верфях. Бизнес скептичен 
и осторожно смотрит на данную иници-
ативу, так как в крайне сжатые сроки к 
2020-2022 годам сложно ждать выпол-
нения необходимого объема, и на это 
есть объективные причины. Для разви-
тия российской постройки судов, кото-
рые будут работать в акватории СМП, 
также необходимо скорректировать 
определение классификации судна, по-
строенного на российской верфи. Со-
гласно текущей редакции, для призна-
ния судна таковым в РФ должны быть 
построены его корпус и движительная 
система. При этом учитывая, что оте-
чественное судостроение – импортоза-
висимая отрасль, в среднем более 60% 
комплектующих, в том числе движите-
лей, ввозятся из-за рубежа, реализовать 
планируемые ограничения на практике 
без пересмотра предлагаемых критери-
ев не получится. 

При этом достичь амбициозных целей 
в судостроении только путем введе-
ния ограничений вряд ли получится. 
Куда более эффективным для отрасли 
может стать переход от запретительных 
мер к стимулирующим. Показательная 
практика в этой части – утилизацион-
ные гранты от Минпромторга, с одной 
стороны, позволяющие сэкономить до 
10-15% стоимости нового судна при 
утилизации старого, а с другой – зарож-
дение в данной отрасли ответственно-
го производства полного цикла, что не 
менее важно, если мы говорим о после-
довательном развитии. Другой удачный 
пример – обнуление налога на прибыль 
для каботажных судов, построенных на 
российских верфях. 

Также очень остро стоит вопрос фи-
нансирования строительства Арктиче-
ского флота, так как постройка танке-
ров требует колоссальных инвестиций. 
Обеспечить приток капиталовложений 
в отрасль возможно посредством соз-
дания благоприятных условий для ин-
весторов или развития и поддержки ме-
ханизмов проектного финансирования.  

Стоит отметить, что отрасль требу-
ет постоянного развития технологиче-
ской базы – уже сейчас эффективное 
судостроение невозможно без цифро-
вого инжиринга, что позволяет созда-
вать цифровых двойников, умных вер-
фей, позволяющих автоматизировать 
и роботизировать производства, адди-

тивных технологий для выращивания 
требуемых конструкции. Для развитие 
цифровых морских технологий и судо-
строительной технологической мысли 
необходимо адаптировать и действу-
ющее законодательство. Уже сегодня 
по этому направлению ведется рабо-
та - в рамках сегмента «Маринет» На-
циональной технологической инициа-
тивы в ближайшее время планируется 
дать трактовку и определить правовой 
статус «безэкипажного (автономного) 
судна» или «внешнего капитана», сфор-
мировать нормативно-правовую базу 
для внедрения применения новых тех-
нологий в морской технике, разрабо-
тать экологические стандарты.

В настоящее время в судостроении ак-
тивно разрабатываются перспектив-
ные двигатели, работающие на более 
экологичных и экономичных видах то-
плива, материалы и конструкции, борто-
вые системы, технологии защиты судов 
от льда и снижения ледовой нагрузки. 
Инновационная деятельность ведется 
и в части проектирования средств ав-
тономного и дистанционного управле-
ния крупными судами для транспорти-
ровки опасных грузов и удешевления 
перевозок. До 2024 года планируется 
строительство четырех ледоколов на 
сжиженном природном газе для кругло-
годичной отгрузки сырья из порта Са-
бетта.

«Судостроение – отрасль экономики 
от развития которой зависит потенци-
ал торгово-экономических отношений 
между Россией и ведущими страна-
ми мира, и, как следствие, улучшение 
мировой экономической ситуации в 
целом, – сообщил советник Президен-
та Российской Федерации Антон Кобя-
ков, – Основное внимание на сегодняш-
ний день приковано к строительству 
атомного ледокольного флота для рас-
ширения возможностей коммерческо-
го судоходства в Российской Арктике. 
И в рамках деловой программы Между-
народного арктического форума – 2019 
участники ознакомятся с достижения-
ми отрасли, а также серьезно прорабо-
тают инновационные проекты, который 
помогут осуществить прорыв в россий-
ском судостроении». 

«При том, что ОСК активно занима-
ется развитием экспорта своей про-
дукции, российский рынок является 
основным для нас. Именно поэтому мы 

примем самое деятельное участие в ра-
боте Форума, обменяемся с коллегами 
опытом внедрения последних иннова-
ционных решений, обсудим междуна-
родные проекты, которые нам необхо-
димо реализовать в ближайшие годы» 
– прокомментировал участие в Между-
народном арктическом форуме Алек-
сей Рахманов. 

Еще одна сессия в рамках V Между-
народного арктического форума была 
посвящена тесно связанной с судо-
строением теме производства и ис-
пользования сжиженного природного 
газа (СПГ) в Арктике. В дискуссии при-
нял участие Министр энергетики Рос-
сийской Федерации Александр Новак. 
Эксперты и руководители всех задей-
ствованных в развитии рынка СПГ ком-
паний и ведомств обсудят проекты 
расширения одного из наиболее пер-
спективных в газовой отрасли направ-
лений.

Как полагают эксперты, с запуском 
проектов СПГ на Ямале Россия получи-
ла реальные шансы стать одним из ми-
ровых лидеров на этом рынке. Предпо-
лагается, что половину планируемого 
грузопотока по Северному морскому 
пути составит именно СПГ. Ультрасовре-
менные технологии в судостроении про-
демонстрированы в рамках мероприя-
тия ПАО «Современный коммерческий 
флот» (Совкомфлот), которое проходило 
на полях Международного арктическо-
го форума – 2019 – на одном из судов 
серии «зеленых» крупнотоннажных 
танкеров типоразмера «Афрамакс». Ру-
ководители компании продемонстри-
руют собравшимся ультрасовременные 
технологии этого новейшего танкера, 
который уже задал мировой судоход-
ной отрасли новый стандарт безопас-
ности и качества, соответствующий го-
сударственной программе Российской 
Федерации и установкам руководства 
страны об ускорении внедрения газо-
моторного топлива на транспорте. 

Очевидно, Арктика – это вызов для 
отечественного судостроителя и за 
первенство в этом сегменте экономи-
ки стоит побороться. Если подойти к 
развитию арктического судостроения 
комплексно и системно, Российская 
судостроительная отрасль сможет удо-
влетворить потребности стремительно 
развивающихся проектов в Арктиче-
ской зоне РФ.

стимулировании развития точек инно-
вационного роста в регионах. В 2012 г. 
были созданы два региональных кла-
стера в сфере судостроения, которые 
по результатам конкурсного отбора Ми-
нистерства экономического развития 
РФ вошли в перечень инновационных 
территориальных кластеров: судостро-
ительный инновационный территори-
альный кластер Архангельской области 
и инновационный территориальный 
кластер авиастроения и судостроения 
Хабаровского края. Кластер судостро-
ения и производства морской техники 
Архангельской области объединяет 41 
предприятие. Направления деятельно-
сти:

строительство современных морских •	
сооружений (суда и платформы, кон-
струкции подводной инфраструкту-
ры), специального оборудования для 
освоения месторождений нефти и 
газа на арктическом шельфе, включая 
подводные роботизированные ком-
плексы;
строительство судов ледового класса, •	
в том числе атомных ледоколов;
изготовление изделий машинострое-•	
ния для предприятий нефтегазового 
и энергетического комплексов, вклю-
чая комплекты технологического обо-
рудования, комплекты упаковочные 
для хранения отработанного ядерного 
топлива атомных электростанций;
строительство, модернизация и ре-•	
монт атомных и дизель-электрических 
подводных лодок, кораблей и судов 
различных классов;
проектирование и производство про-•	
пульсивных установок и их компо-
нентов (гребных винтов всех типов, 
винтов регулируемого шага, подру-
ливающих устройств, водометов, 
движительно-рулевых колонок).
Перспективные проекты класте-

ра включают формирование сер-
висного центра ремонта судов, мор-
ских платформ и технических средств 
для работы в Арктической зоне, уча-
стие компаний Архангельской обла-
сти в проекте «Арктик СПГ-2» (созда-
ние сборочно-монтажных площадок), 
строительство промысловых судов для 
прибрежного лова, транспортных судов 
смешанного плавания, производство су-
дового комплектующего оборудования. 
В целях развития судостроительных 
кластеров Министерством промышлен-

ности и торговли РФ заявляется запуск 
программы конкурсной поддержки со-
вместных инновационных проектов в 
кластерах с участием судостроителей и 
смежных производств (двигателестрое-
ние, радиоэлектроника и производство 
средств связи, станкостроение, про-
изводство конструкционных материа-
лов и химических веществ, металлоо-
бработка). Также планируется оказание 
поддержки со стороны региональных 
органов власти посредством введения 
специальных налоговых режимов, соз-
дания индустриальных парков и техно-
парков, специализированных центров 
сертификации, инжиниринга, прототи-
пирования и промышленного дизайна. 
Предполагается формирование пояса 
малых инновационных предприятий и 
производственных и сервисных ком-
паний вокруг крупных предприятий 
судостроительной промышленности, 
обеспечивающих развитие цепочек по-
ставок, использование механизмов аут-
сорсинга и субконтрактации, создание 
центров компетенций, применение ме-
ханизмов трансфера знаний.

Одним из приоритетов политики Рос-
сии в Арктике является развитие СМП, 
в частности, увеличение грузооборо-
та по нему до 80 млн т к 2024 г., что обо-
значено указом Президента РФ. 96% 
грузов, которые перевозятся по СМП, 
составляют СПГ, нефть, нефтепродук-
ты, уголь, минеральные удобрения, 4% 
– строительные материалы и различ-
ное промышленное оборудование, поэ-
тому ключевым условием достижения 
поставленной цели является расшире-
ние ледокольного, грузового (в первую 
очередь, танкерного) и вспомогательно-
го флота. В частности, для обеспечения 
роста объема грузоперевозок по СМП 
до 2026 г. необходима постройка 2 ле-
доколов проекта 22220 (в дополнение 
к строящимся «Арктике», «Сибири» и 
«Уралу»), а также дополнительно 4 ледо-
колов на СПГ мощностью 40 МВт. Также 
необходимо создание одного ледокола 
«Лидер» в срок до 2026 г., а после 2030 г. 
– еще двух ледоколов данного проекта. 
Потребность российского флота в ди-
зельных ледоколах для полноценного 
выполнения программы развития СМП 
составляет около 10 новых судов мощ-
ностью порядка 20 МВт. Также суще-
ствует дополнительная потребность в 
мелкосидящих атомных ледоколах с ле-

допроходимостью около 2 м, способных 
работать в мелководных прибрежных 
районах и устьях рек, а также в букси-
рах с высоким ледовым классом раз-
личных размеров и мощности, осущест-
вляющих ледокольное обеспечение и 
иные функции в замерзающих портах.

Для полного закрытия всех требуемых 
позиций, однако, наблюдается нехватка 
необходимой производственной базы и 
опыта применения современных техно-
логий. Доля импортных составляющих 
в российских судостроительных про-
ектах достигает 70%. Не освоено про-
изводство судовых главных двигателей 
мощностью более 10 МВт, радионавига-
ционного оборудования и других ком-
плектующих. На многих российских 
производствах отсутствуют средства 
межцехового транспортирования и по-
грузки крупногабаритных и тяжеловес-
ных сборочных единиц. Сохраняется 
дефицит крупногабаритных построеч-
ных мест, ограничивающий возможно-
сти строительства крупнотоннажных 
судов.

Основные технологические потребно-
сти – строительство судов и надводных 
кораблей крупноблочным способом; из-
готовление корпусных конструкций и 
элементов систем «в чистый размер» 
в единой системе допусков; использо-
вание оптико-электронных компьюте-
ризированных систем измерений; ис-
пользование средств автоматизации 
и роботизации производства; работы 
по 3D-моделям судов и кораблей. При-
менение инструментов государствен-
ной поддержки должно быть направ-
лено на снижение технологической и 
инженерной зависимости России от за-
рубежных разрабочиков и производи-
телей по таким позициям, как суда раз-
личных типов и назначений, двигатели, 
винто-рулевые устройства, спасатель-
ные средства коллективного пользова-
ния, палубное оборудование.

Как совершить такой скачок и сде-
лать российское судостроение более 
конкурентоспособным? Для ответа 
на этот вопрос, во-первых, необходи-
мо разобраться, что необходимо отрас-
ли. Сегодня в судостроении сложилась 
тенденция к директивным, ограничи-
вающим мерам. Наглядный пример – 
законопроект Минтромторга, предла-
гающий с 1 января 2019 года закрыть 
СМП для судов иностранной построй-
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Рис. 3 – Береговое оборудование АРНАС
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Места для размещения НРМ (рис. 2) выбраны на осно-
ве предварительного анализа рельефа местности: НРМ1 
– НРМ5 расположены на западном берегу Обской губы, а 
НРМ6 - НРМ12 – на восточном.

В состав судового оборудования помимо БРМ входит мо-
бильная антенна, а также вычислитель и устройство со-
пряжения с бортовой системой судна для подачи элек-
тропитания и выдачи навигационной информации на 
дисплей электронной картографической навигационно-
информационной системы (ЭКНИС).

Береговое оборудование включает НРМ (массой 1 кг), ста-
ционарную антенну, а также несущую конструкцию в виде 
радиотехнической вышки высотой порядка 80 м и систему 
энергопитания. С целью выдерживания требований авто-
номности АРНАС для энергоснабжения НРМ была выбра-

на система на базе электрохимического генератора на то-
пливных элементах, работающих на водороде. Источником 
водорода может служить как металлогидридный порошок, 
так и непосредственно природный газ. Такой подход на-
ряду с предельно низким энергопотреблением АРНАС по-
зволит увеличить интервал между регламентными обслу-
живаниями НРМ до 6-12 месяцев. Разработанный  концепт 
берегового оборудования АРНАС представлен на рис. 3.

Основные преимущества АРНАС:
1) Безопасность. Функционирование АРНАС без исполь-

зования данных от приемников спутниковых навигаци-
онных систем позволяет создать дополнительное незави-
симое средство навигационного обеспечения судна, что 
существенно повышает безопасность судовождения.

2) Высокая точность навигационного решения: предель-
ная ошибка не превышает 10 м при установке достаточно-
го количества НРМ вдоль пути следования судна.

3) Экономичность. Активное функционирование АРНАС 
осуществляется только при проходе судна по морскому ка-
налу, а в остальное время оборудование находится в спя-
щем режиме и не излучает энергию в радиоэфир.

Рис. 2 – План-схема Обской губы с расстановкой НРМ

Развитие нефтегазоносных районов полуостровов 
Ямал и Гыдан представляет собой задачу, актуаль-

ность и важность которой трудно переоценить. Однако 
для наиболее эффективного освоения месторождений, 
разрабатываемых на севере ЯНАО, необходимым услови-
ем представляется развитие транспортной инфраструкту-
ры региона. В первую очередь это касается обслуживания 
транспортных артерий, предназначенных для перевозки 
значительных объемов углеводородов из порта Сабетта 
по Севморпути к потребителям по всему миру. Критически 
важным участком такого маршрута является специальный 
морской канал в северной части Обской губы, ширина ко-
торого соизмерима с размерами крупнотоннажного судна, 
что обусловливает жесткие требования к надежности си-
стемы высокоточного навигационного обеспечения для 
безопасного преодоления данного канала. Сложные нави-
гационные условия требуют соблюдения самых высоких 
стандартов безопасности мореплавания, поэтому к транс-
портному обеспечению проекта был привлечен «Совком-
флот», располагающий не только уникальным опытом ра-
боты в сложных ледовых условиях Арктического морского 
бассейна, но и рядом современных арктических танке-
ров, таких как «Штурман Альбанов», «Штурман Малыгин», 
«Штурман Овцын» и танкер-газовоз «Кристоф де Маржери». 
Применение на таких танкерах используемых в настоящее 

время приемников ГЛОНАСС/GPS без системы резервиро-
вания может повлечь возникновение прерываний навига-
ционного обеспечения, которые существенно повышают 
риск потери судном верного курса и, как следствие, посад-
ки его на мель, что может критически сказаться на выпол-
нении обязательств поставщиками углеводородов перед 
международными партнерами. Для значительного сниже-
ния данных рисков авторы работы предлагают технологи-
ческие решения по использованию специальных автоном-
ных средств судовождения в дополнение к ГЛОНАСС/GPS. 

В АО «ЦНИИАГ» на базе радиотехнической системы ло-
кальной навигации совместно с МГТУ им. Н.Э. Баумана соз-
дана автономная радионавигационная система (АРНАС), 
удовлетворяющая требованиям, выдвинутым ПАО «Со-
вкомфлот». Данная система, обеспечивая требуемую вы-
сокую точность позиционирования судна, является более 
устойчивой по сравнению с ГЛОНАСС/GPS к помеховым 
воздействиям, в том числе преднамеренным (спуфинг, 
джамминг). 

АРНАС состоит из судового (бортовой радиомодуль БРМ) 
и наземного (набор из двенадцати стационарных назем-
ных радиомаяков НРМ) сегментов оборудования. Принцип 
работы АРНАС (рис. 1) основан на одновременном измере-
нии дальностей от БРМ до НРМ, образующих искусствен-
ное навигационное поле с известной геометрической кон-
фигурацией. Это позволяет определять координаты БРМ, 
а, соответственно, и судна методом мультилатерации с ми-
нимальными погрешностями и высоким темпом. Система 
работает в режиме «запрос-ответ» и потому не требует син-
хронизации передатчиков и отличается низким энергопо-
треблением.

СОЗДАНИЕ АВТОНОМНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ 
БЕЗОПАСНОГО И НАДЕЖНОГО СУДОВОЖДЕНИЯ 
В КРИТИЧЕСКИ СЛОЖНЫХ ЗОНАХ ОБСКОЙ ГУБЫ

Шаповалов А.Б., Щербинин В.В., Свиязов А.В., Кветкин Г.А., 
Измайлов-Перкин А.В., Зиновьев П.Д. (АО «ЦНИИАГ»)
Тонковидов И.В. (ПАО «Совкомфлот»), 
Ольшевский А.Н. (ГК «Росатом»), 
Старожук Е.А., Степанов Р.О. (МГТУ им. Н.Э. Баумана).

Рис. 1 – Принцип действия АРНАС
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годов прошлого века, и с того време-
ни большинство из них капитально 
не ремонтировалось, строительство 
новых мощностей в портах практиче-
ски не производилось. Портовое хо-
зяйство вдоль СМП (рис. 1) с годами 
также постепенно подверглось зна-
чительному физическому и мораль-
ному износу. Во всех северных пор-
тах и поселках, расположенных на 
побережье, весьма проблематичным 
стало инженерное обеспечение те-
плом, электроэнергией и пресной 
водой. 

Экономические реформы, прово-
димые в России в 90-е годы, отри-
цательно повлияли на эксплуатаци-
онную деятельность СМП. Регионы, 
тяготеющие к нему, в связи с огра-
ничением государственной поддерж-
ки были вынуждены постепенно 
снижать и даже прекращать произ-
водственную деятельность. В ре-
зультате объемы перевозок грузов 
по СМП существенно сократились. 
К 2004 году завоз грузов в Аркти-
ку морскими судами сократился в 6 
раз, вывоз грузов – в 4 раза. Сквозное 
плавание судов по трассам СМП фак-
тически прекратилось: за пять лет, с 
1998 по 2003 год, в период навига-
ции по СМП на Дальний Восток про-
шло только одно судно. Это в полной 
мере коснулось и инфраструктуры ар-
ктических портов. Работа большин-
ства из них оказалась убыточной, и в 
ряде портов и портовых пунктов пор-
товая деятельность фактически пре-
кратилась. Арктические порты явля-
ются самым проблемным элементом 
инфраструктуры Арктической мор-

ской транспортной системы (АМТС), 
призванной обеспечивать развитие 
Арктической зоны РФ, в которой со-
средоточены значительные запасы 
энергетических ресурсов, металлов, 
минеральных удобрений и леса. Воз-
росшее значение арктических портов 
отражено в «Транспортной стратегии 
России до 2030 года», предусматри-
вающей резкое увеличение мощно-
стей портов. В соответствии с плана-
ми освоения северных материковых 
и шельфовых нефтегазовых место-
рождений арктические порты и спе-
циализированные терминалы к 2020 
году должны переваливать до 80 млн. 
тонн, а к 2030 году – 110 млн тонн гру-

зов (см. таблицу 1. Грузооборот пор-
тов за 2010-2013 гг.). 

Основными задачами Арктических 
портов и перегрузочных комплексов 
в настоящее время и в перспективе 
являются: 

• экспорт углеводородов и продук-
ции горнодобывающей промыш-
ленности, обеспечение освоения и 
эксплуатации нефтегазовых место-
рождений, включая шельфовые; 

• обеспечение Арктического тран-
зита и обслуживание судов, работаю-
щих на трассах СМП; 

• обеспечение жизнедеятельности 
и развития Арктических субъектов 
РФ, их внешнеторговых связей и ту-
ризма. 

В настоящее время работа боль-
шинства Арктических портов убы-
точна. На модернизацию техническо-
го оборудования портов в последние 
два десятилетия практически не вы-
делялось средств. Причальные соо-
ружения требуют капитального ре-
монта и реконструкции. Необходимо 
дноуглубление для приема современ-
ных судов. К примеру, порт Тикси, яв-
ляющийся базовым портом Респу-
блики Саха, ранее перегружавший 
свыше 800 тыс. тонн грузов в год, в 
2010 году переработал всего 8 тыс. 
тонн и сократил численность пер-
сонала до 18 человек. На сегодня  

Порт Тикси

Табл. 1. Грузооборот портов за 2010-2013 гг. 

Название порта Грузооборот, тыс. тонн

2010 год 2011 год 2012 год 2013 год

Анадырь 224,0 215,6 175,9 183,3

Архангельск 3 667,0 4 264,0 5 154,0 4 415,4

Варандей 7 510,2 4 010,6 3 147,9 5 381,7

Диксон 0 0 0 29,2

Дудинка 1 092,7 1 102,1 1 132,4 970,0

Мурманск 32 809,2 25 687,2 23 669,1 31 406,0

Певек 141,9 189,0 208,8 232

Провидения 26,8 22,5 18,7 21,3

Тикси 40,3 55,5 358,4 327,1

Эгвекинот 135,3 128,4 97,7 102,6

С начала 90-х годов XX века пор-
товый сектор России, как и 

другие отрасли экономики, оказался 
в глубоком системном кризисе. После 
перераспределения государствен-
ной собственности в ведении Ми-
нистерства морского флота Россий-
ской Федерации осталась примерно 
половина производственных мощно-
стей морской отрасли. Резкое сокра-
щение производства, разрыв взаим-

ных связей между регионами России 
и со многими внешнеторговыми пар-
тнерами привели к сильному спаду в 
морском портовом секторе страны. 
Грузооборот портов РФ в первой по-
ловине 90-х годов упал почти на 40%. 
Правительством РФ была принята 
федеральная программа возрожде-
ния морской отрасли, рассчитанная 
на период 1993-2000 годов. Возник-
шие трудности с ее реальным выпол-

нением привели к сокращению работ 
по программе почти вдвое. Из-за сла-
бого государственного финансиро-
вания и откорректированный вари-
ант был реализован лишь отчасти. В 
сфере портового хозяйства он был 
выполнен всего на 29 %, причем толь-
ко за счет реконструкции старых 
мощностей, а не нового строитель-
ства. Основные портовые сооруже-
ния РФ были построены до 70-80-х 

Митько Арсений Валерьевич, 
Вице-президент, Председатель Совета молодых учёных Севера Арктической общественной академии наук, кандидат технических наук, доцент

Перспективы развития 
портовой инфраструктуры 
Арктического региона

Рис. 1. Транспортный коридор «Северный морской путь»
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нал». МЛОП Варандей круглогодично 
принимает наливной флот ледового 
класса длиной до 258 метров, шири-
ной до 34 метров и осадкой до 14 ме-
тров. На восточном берегу пролива 
Варандейский шар действует грузо-
вой терминал с причальной стенкой 
длиной 200 метров, который исполь-
зуется для перевалки генеральных 
грузов в летний период, способен 
принимать суда с осадкой до 2,6 ме-
тров, длиной до 120 метров. В Ненец-
ком автономном округе несколько 
лет разрабатывался проекты глубо-
ководного морского незамерзающе-
го порта Индига и железной дороги 
«Сосногорск - Индига», связанного 
с проектом «Баренцкомур» Индига-
Ухта-Пермь, обсуждались разные ва-
рианты, шёл поиск инвесторов. Ли-
цензиями на добычу нефти и газа в 
НАО владеют 26 компаний, 15 из них 
ведут добычу, в том числе Роснефть, 
Газпром, Лукойл, Зарубежнефть и 
другие, имеющие ресурсы для созда-
ния порта в Индиге. Порт Индига был 
изначально включен в проект «Пе-
чора СПГ для поставки газа по тру-
бопроводу к побережью Баренцева 
моря с Кумжинского и Коровинско-
го месторождений в НАО, строитель-
ства завода по производству сжи-
женного природного газа (СПГ) и его 
экспорта. Совокупные запасы двух 
месторождений по российской клас-
сификации составляли 165 млрд. ку-
бометров газа и 5,6 млн. тонн кон-
денсата. Первоначально СПГ-проект 
планировала осуществить частная 
компания Д. Босова для чего ей было 

необходимо разрешение на экспорт 
(из частных компаний им обладает 
лишь НОВАТЭК) . В 2015 г. контроли-
ровать «Печора СПГ» начала «Рос-
нефть», но она не получила лицензию 
на экспорт СПГ и вышла из ООО «РН-
Печора СПГ». Для увеличения ресурс-
ной базы проекта «Роснефть» хотела 
купить соседние Лаявожское и Ва-
нейвисское месторождения. Однако в 
ходе напряжённой борьбы эти участ-
ки выиграл «Газпром». В начале 2018 
г. доля дочерней структуры «Роснеф-
ти» — ООО «РН-Газ» в компании «РН 
- Печора СПГ», которая должна была 
реализовывать проект, снизилась с 
50,1% до 1%. А доля партнера «Рос-

нефти» — Группы «АЛЛТЕК» возросла 
до 99%  .

В 2018 г. проект порта Индига был 
реанимирован. Его стали ориентиро-
вать на экспорт до 50 млн. тонн угля, 
инвесторами проекта могут стать 
«Кузбассразрезуголь», СУЭК Андрея 
Мельниченко и AEON Романа Троцен-
ко. Проект порта и железной дороги 
к нему оценивался в 258 млрд. руб. 
Через порт по Севморпути может ухо-
дить на экспорт 70 млн тонн грузов, 
из которых 50 млн тонн — уголь из 
Кузбасса, добыча которого растёт, а 
вывезти всё на восток невозможно в 
силу инфраструктурных ограничений. 
С учётом отсутствующей инфраструк-
туры и трудовых ресурсов проект, по 
мнению источников «Коммерсантъ», 
выглядит всё же фантастическим. 
В морском порту Диксон предусма-
тривается строительство и рекон-
струкция объектов инфраструктуры 
за счет внебюджетных источников 
финансирования: угольный терми-
нал Чайка, нефтяной терминал Тана-
лау (Пайяхское и Северо-Пайяхское 
месторождения). В посёлках Дик-
сон и Тикси, на архипелаге «Новая 
Земля» развёртывается дивизия 
ПВО. У бухты Тикси на побережье 
моря Лаптевых в 2019 г. будет разме-
щен военный городок ВВС и ПВО Се-
верного флота. Морской порт Тикси 
обрабатывает продовольственные, 

Порт Диксон

Порт Дудинка

инициатива бизнеса в развитии Ар-
ктических специализированных пор-
тов и терминалов опережает иници-
ативу исполнительной власти. Так, 
компанией «Лукойл» в Баренцевом 
море создан и успешно эксплуатиру-
ется нефтяной отгрузочный терми-
нал «Варандей».  В июне 2008 года 
завершено строительство стационар-
ного морского ледостойкого отгру-
зочного терминала, расположенного 
у порта Варандей, и начаты регуляр-
ные отгрузки нефти танкерами уси-
ленного ледового класса дедвейтом 
70 тыс. тонн. Расчетная пропускная 
способность терминала составляет 
12 млн тонн в год. В настоящее время 
добыча на месторождении Южное 
Хыльчую, с которого нефть поступает 
на терминал, стала падать. В связи с 
этим компания «Лукойл» изыскивает 
другие способы загрузки терминала. 
Существует несколько совместных 
проектов «Лукойла» с другими компа-
ниями (ОАО «АНК «Башнефть» и др.). 
На основе существующих прогнозов 
развития добычи нефти и с учетом 
умеренной волатильности спроса на 
рынке объем перевалки грузов через 
Варандейский отгрузочный терминал 
предполагается на уровне 8 млн тонн 
в год в 2020 и 2030 годах (рис. 2). 

Полуостров Ямал – один из важней-
ших стратегических нефтегазонос-
ных регионов России. Промышлен-
ное освоение месторождений Ямала 

и прилегающих к нему акваторий 
имеет принципиальное значение для 
обеспечения роста российской добы-
чи газа в перспективе. На основе име-
ющихся прогнозов добычи и планов 
создания производственных мощно-
стей объем перевалки грузов через 
строящийся на полуострове порт Са-
бетта предполагается на уровне 23 
млн. тонн в 2020 году и 30 млн. тонн 
в 2030 году (рис. 3). Перевалочный 
СПГ-терминал планируется постро-
ить в Ура-Губе в 50 км от г. Мурманск, 
что позволит НОВАТЭКу повысить 
эффективность доставки СПГ в Евро-
пу с действующего завода Ямал СПГ 
и Арктик СПГ-2. В 2018 г. велись ра-

боты по переустройству инженерных 
сетей, строительству мостового пере-
хода через р. Тулома, автодорожного 
моста через р. Кола, автодорожного 
путепровода тоннельного типа, пере-
устройству участков автомобильных 
дорог Кола - Мурмаши и др. В Печен-
ге проект порта «Северный» был вре-
менно заморожен.В числе ключевых 
морских портов в акватории Арктики, 
в том числе связанных с реализацией 
перспективных проектов, можно на-
звать Архангельский морской торго-
вый порт круглогодичной навигации, 
имеющий мощности до 100 000 тонн, 
принимает морские суда осадкой до 
9,2 метра, длиной до 190 метров, ши-
риной до 30 метров, дедвейтом до 30 
тысяч тонн. Осуществляет перевалку 
всех видов грузов: контейнеры, лесо-
материалы, картон, бумага, целлюло-
за, уголь, нефтеналивные, экспортно-
импортные грузы. Разработаны 
перспективные проекты «Белкомур», 
морского глубоководного порта «Се-
верный». Для реализации проекта 
«Белкомур» решением субъектов РФ 
(Республика Коми, Архангельская об-
ласть и Пермский край) ещё в 1996 
г. в г. Сыктывкаре была учреждена 
Межрегиональная акционерная ком-
пания «Белкомур» (Белое море - Коми 
- Урал) с  филиалами в г. Архангель-
ске и г. Перми. Без Белкомура про-
екты Северного широтного хода и 
другие окупятся гораздо позднее. С 
перевалкой нефти и нефтепродуктов 
в Арктике связано развитие таких 
портов, как Варандей (нефть, гене-
ральные грузы), Харасавэй (нефть и 
газовый конденсат); Витино — нефть, 
нефтепродукты, конденсат и др. Ар-
ктический морской порт Варандей 
расположен на побережье Баренце-
ва моря в районе Варандейской губы 
и предназначен для экспорта мор-
ским путем нефти, добываемой на се-
вере Ненецкого автономного округа. 
Отгрузка нефти на морские суда осу-
ществляется на удалении 22,5 км от 
берега, через установленный стацио-
нарный морской ледостойкий отгру-
зочный причал (СМЛОП), к которому 
с берега подведены две нитки подво-
дного трубопровода, перекачивающе-
го нефть из береговых резервуаров 
. Оператором нефтяного терминала 
является ОАО «Варандейский терми-

Певек

Рис. 2. Прогнозируемый объем перевалки 
сырой нефти через терминал «Варандей» 

Рис. 3. Прогнозируемый объем перевалки 
грузов через порт Сабетта 



АРКТИКА

36

генеральные, строительные грузы, 
контейнеры, уголь, круглый лес, ле-
сопродукты, нефтепродукты, достав-
ка грузов в страны АТР. Провидения 
— морской порт федерального зна-
чения, имеющий геостратегическое 
преимущество; пункт формирования 
каравана судов, следующих под про-
водкой ледоколов по СМП; основные 
грузы — дизтопливо, уголь, продо-
вольствие, стройматериалы; прини-
мает круизные суда. В Бухте Прови-
дения действует международный 
аэропорт. Морской порт Певек обла-
дает самыми глубоководными при-
чалами и является наиболее механи-
зированным портом. Основные виды 
грузов - генеральные, контейнерные, 
уголь, песок, щебень, нефтепродукты 
легких сортов. Замерзающий, навига-
ция открыта с июля по октябрь. Реа-
лизуется проект модернизации ин-
фраструктуры. 

В остальных портах Арктического 
бассейна (Амдерма, Анадырь, Берин-
говский, Диксон, Дудинка, Игарка, Ме-
зень, Нарьян-Мар, Онега, Певек, Про-
видения, Тикси, Хатанга, Эгвекинот) 
реализация крупных инвестицион-
ных проектов в краткосрочной пер-
спективе не предусматривается. Од-
нако эти порты являются составным 
звеном АМТС и должны получить госу-
дарственную поддержку на создание 
промежуточных пунктов для обеспе-
чения безопасности мореплавания и 
бункеровки транспортных судов, сле-

дующих по СМП. По мере увеличения 
добычи природных ресурсов Севера 
и интенсивности судоходства следует 
ожидать притока инвестиций и повы-
шения заинтересованности местных 
органов власти в развитии портового 
хозяйства не только для вывоза при-
родных ресурсов, но и для завоза не-
обходимой продукции для обеспе-
чения жизнедеятельности людей в 
районах Крайнего Севера и внедре-
ния новых технологий. По результа-
там оценки состояния инфраструк-
туры Арктических портов в целях 
транспортного обеспечения развития 
районов Крайнего Севера, внешнетор-
говых связей и Арктического транзи-
та предлагается: 

Минтрансу России совместно с ад-•	
министрациями субъектов РФ и 
заинтересованными компаниями 
разработать Программу развития 
Арктических портов вдоль трассы 
СМП, которая будет включена в го-
сударственную Программу разви-
тия Арктической зоны РФ; 
рассмотреть целесообразность соз-•	
дания контейнерных терминалов и 
портовых особых экономических 
зон в отдельных базовых портах 
АМТС на примере портов Мурманск 
и Петропавловск-Камчатский с воз-
можным привлечением инвестиций 
и контейнерного транзитного пото-
ка Японии, Китая, Южной Кореи; 
ввиду строительства широтной же-•	
лезной дороги «Белкомур» (Архан-

гельск – Сыктывкар – Гайны – Со-
ликамск) построить новый базовый 
порт-хаб в западном секторе Аркти-
ки на Белом море в северной части 
губы Сухое море (глубоководный 
район Архангельского порта) с гру-
зооборотом не менее 30-35 млн. 
тонн в год; 
в интересах безопасности морепла-•	
вания расширить участие Минтран-
са России и головных бассейновых 
администраций морских портов в 
выборе оптимальных мест строи-
тельства отгрузочных терминалов, 
создаваемых нефтегазовыми ком-
паниями, и создании необходимых 
средств навигационного обеспече-
ния. 
В целях реализации «Транспорт-

ной стратегии России до 2030 года» 
и принятой «Стратегии развития Ар-
ктической зоны Российской Феде-
рации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2020 
года», утвержденной президентом РФ 
20 февраля 2013 года, необходимо 
создать в северных регионах РФ, тя-
готеющих к трассе СМП, транспортно-
логистические узлы: 

Кольский (Мурманск, Териберка); •	
Урало-Западно-Сибирский (Архан-•	
гельск, Индига); 
Ямальский нефтегазовый (Хараса-•	
вэй, Сабетта, Новый Порт); 
Норильско-Туруханский и Нижне-•	
Енисейский (Игарка, Дудинка, Дик-
сон); 
Ленский (Якутск, Тикси); •	
Чукотско-Камчатский (Певек, •	
Провидения, Петропавловск-
Камчатский). 
Развитие базовых портов 

АМТС – Мурманск, Архангельск и 
Петропавловск-Камчатский – сле-
дует рассматривать как создание 
портов-хабов, способствующих при-
влечению транзитных грузопотоков, 
росту контейнеризации перевозок, 
экономическому развитию регионов. 
Финансирование проектирования и 
создания транспортных узлов долж-
но осуществляться за счет федераль-
ного и регионального бюджетов, а 
также за счет частного капитала за-
интересованных компаний.

Порт Индига
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погрузо-разгрузочные работы на глубине. Подводный тан-
кер длиной около 300 метров может находиться в автоном-
ном плавании до 50 суток. В морском бюро машинострое-
ния «Малахит» имеются проекты подводных грузовых судов 
различного назначения танкера, газовоза, контейнеровоза. 
Аналогичные разработки велись в 60-х годах прошлого века 
судо-строительными фирмами США, Норвегии, Японии, одна-
ко они так и не были реализованы в металле. По оценкам за-
падных специалистов, при малых объемах перевозок их соз-
дание и эксплуатация невыгодна. 

В современных условиях масштабного освоения и разви-
тия СМП, созданы экономические предпосылки для созда-
ния подводных танкеров. Не случайно на V Международном 
арктическом форуме «Арктика - территория диалога», прохо-
дившем в Санкт-Петербурге 9-10 апреля 2019 года, Президент 
Национального исследовательского центра (НИЦ) «Курчатов-
ский институт» М. Ковальчук предложил подумать над идеей 
транспортировки сжиженного природного газа по Северному 
морскому пути с помощью атомного подводного флота.

Целью данной статьи является ознакомление с некоторыми 
инновацион-ными предложениями по созданию подводных 
грузовых судов.

Подводный танкер

Целью данной инновационной проработки является созда-
ние быстроходного, экономичного и пожаробезопасного под-
водного танкера, имеющего низкое гидродинамическое со-
противление и высокую степень защищённости от разлива 
нефтепродуктов.

Поставленная цель достигается путём создания танкера, 
имеющего форму подводной лодки, у которой вместо ходовой 
рубки установлен высокий, полый, герметичный вертикаль-
ный стабилизатор, оканчивающийся вверху лёгким стекло-
пластиковым поплавком, постоянно находящимся над водой, 
а в нижней части оканчивающийся ледорезом для преодо-
ления участков Арктики покрытых льдом. Перевозимые не-
фтепродукты хранятся в мягких герметичных ёмкостях под 
водой. Конструкция подводного танкера в трёх проекциях 
представлена на рис. 2. (патент № 2380274 от 22.07.2008).

Как известно из практики, движение подводной лодки в 
приповерхностном слое воды весьма неустойчиво. Трудно 
удержать ПЛ на малой глубине на ходу из-за поверхностного 
эффекта. Для танкера диаметром корпуса 10 – 15 м и длиной 

250-300 м устойчивое движение на малой глубине (поряд-
ка 10 – 15 м) весьма затруднительно, особенно при развитом 
волнении моря. Поэтому в данной конструкции вертикаль-
ный стабилизатор выполняет функции стабилизации глуби-
ны погружения танкера.

Крыльевая система создаёт дополнительную подъёмную 
силу на ходу танкера, если он погрузился под воду выше ва-
терлинии. Внутри стабилизатора находится лестница (лифт) 
для подъёма экипажа в поплавок и обратно, кабели и трубо-
проводы для подачи воздуха дизелям.

Лёгкий стеклопластиковый поплавок предохраняет танкер 
от провала на глубину свыше допустимой. В таком поплав-
ке целесообразно разместить ходовую рубку и жилой блок 
(каюты экипажа, кают-компанию, туалет, камбуз и кладовую 
провизии). 

Поплавок также выполняет функции спасательного устрой-
ства. Если тан-кер погрузится на глубину свыше допустимой 
(поплавок окажется на глубине свыше 10 м), то система авто-
матики подорвёт пироболты, соединяющие поплавок с верти-
кальным стабилизатором. В результате поплавок оторвётся 
от стабилизатора и всплывёт на поверхность. Таким образом, 
экипаж танкера будет спасён. Экипаж может вызвать отстрел 
поплавка и самостоятельно, например, в случае столкнове-
ния вертикального стабилизатора с другим судном и его от-
рыва от корпуса танкера.

В нижней части стабилизатора расположен ледорез, ко-
торый используется при плавании в ледовых условиях. Для 
этого танкер подвсплывает, продув среднюю группу балласт-
ных цистерн. Положительная плавучесть в несколько тысяч 
тонн позволит взломать ледорезом лёд толщиной 0,5 - 1 м, но 
скорость танкера существенно снизится. 

Прочные отсеки танкера должны быть рассчитаны на глуби-
ну до 40 - 50 м. От провала на большую глубину танкер защи-
щает система аварийного продувания балластных цистерн, 
которая автоматически сработает при провале танкера на 
глубину свыше установленной оператором.

Подводный танкер более безопасен, чем надводный, т.к. 
любое судно из-за меньшей осадки пройдёт над ним, не по-
вредив корпус и цистерны для жидких грузов. 

Подводный танкер более быстроходен из-за малого гидро-
динамического сопротивления. В результате он перевезёт 
значительно больше грузов за год, чем надводный танкер 
аналогичной грузовместимости. 

Подводные суда ледового класса

Для северного морского пути, да и всего арктического бас-
сейна нужны специальные подводные суда для преодоления 
толстых паковых льдов. Возможная конструкция таких судов 
представлена на рис. 3 и 4. Эти суда должны плавать подо 
льдом как подводные лодки – в любых направлениях (в том 
числе и через Северный полюс).

В самом деле, зачем строить дорогие тяжёлые ледоколы, 
если арктические льды можно легко преодолеть под водой? 
Большая глубина погружения таким судам не нужна. Доста-
точно иметь глубину погружения 50 – 60 м , а имея хороший 
ледорез, судно сможет идти и по поверхности, (например, про-
ходя через мелководье) и преодолевать тяжёлые льды.

Рис. 2. Подводный танкер

Попытки создания подводных грузовых судов имели место 
и ранее. Так в мае 1941 года знаменитый полярный ученый 
В. Визе обосновал возмож-ность перевозки подводными лод-
ками грузов по трассе Севморпути. Проект был рассмотрен и 
академику Ю.А. Шиманскому было поручено возглавить раз-
работку проекта грузовой подводной лодки для Арктики. Ра-
боты прервала война.

В 1950–60-х годах советские ученые планировали постро-
ить грузовую подводную лодку для Северного морского пути 
(рис. 1). Документы, свиде-тельствующие об этом, историки 
обнаружили в Центральном государственном архиве научно-
технической документации Санкт-Петербурга. В архиве име-
ется эскиз и переписка, раскрывающие цели проекта и при-
чины, по которым он не был реализован. 

Судно, предназначенное для перевозки грузов подо льда-
ми, должно было развивать «подледную скорость не менее 
20 узлов», при этом иметь дальность хода в подледном поло-
жении не менее 3000–4000 миль. Грузовая подводная лодка 
так и не появилась в Арктике по экономическим соображени-
ям. На совещании в Главсевморпути 11 августа 1960 года го-
ворилось, что «в настоящее время перевозка грузов на судах 
подводно-подледного плавания менее рентабельна, чем на 
ледокольно-транспортных судах для генгруза и экономиче-

ски выгодна для перевозки наливного груза на подводно-
подледных танкерах грузоподъемностью порядка 30 тыс. 
тонн».

В 90-годы прошлого века ЦКБМТ «Рубин» разработало про-
ект переоборудования законсервированных или списанных 
в резерв подводных стратегических ракетоносцев проекта 
941 в подводные транспортные суда. Таким образом, корабль 
мог, по мнению разработчиков, беспрепятственно проходить 
подо льдами на большой глубине с большой партией грузов, 
чем очень заинтересовал заказчиков (в частности «Нориль-
ский никель»). В 2001 году проект был готов, однако не был 
реализован из-за недостатка финансирования. 

В Санкт-Петербургском морском бюро машиностроения 
(СПбМБМ) «Малахит» велись работы над проектом подво-
дной лодки, предназначенной для транспортировки нефте-
продуктов. «Проект создан на основе новейших подводных 
технологий, использовавшихся в боевых атомных субмари-
нах, на выпуске которых специализируется СПбМБМ «Мала-
хит». Место систем вооружения занимают нефтеналивные 
отсеки общей емкостью до 30.000 т. Предусмотрены допол-
нительные системы наблюдения и ориентации, которые обе-
спечивают безопасное кораблевождение в условиях Аркти-
ки, подо льдом. Конструкция танкера позволяет проводить 

Инновационный подводный 
транспорт в Арктике
Берков Ю.А., 
почётный работник 
науки и техники РФ, 
к.в.н.

Илюхин В.Н., 
председатель 
секции «Поисково-
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и технологии», 
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Овчинников А.В., 
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и подводных 
технологий ВУНЦ 
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Известно, что при освоении месторождений нефти и газа на континентальном 
шельфе, включая и Арктическую зону (АЗ) РФ, широко применяются 
подводные технологии. При этом, транспортировка добытых под водой 
углеводородов осуществляется в настоящее время только морскими 
судами и трубопроводным транспортом. Учитывая сложные природно-
климатические условия АЗ РФ, необходимость выполнения стратегической 
задачи по развитию Северного морского пути (СМП), предусматривающей 
увеличение грузопотока с 16 млн. т в 2018г. до 80 -100 млн. т к 2024 г, 
и отсутствие достаточного количества ледоколов и судов обеспечения, 
становится актуальным вопрос создания более эффективных средств 
транспортировки углеводородов. Одним из инновационых путей решения 
этой проблемы является использование подводных танкеров ледового 
класса, загружаемых с буровых платформ подо льдом.

Рис. 1. Общий вид транспортно-десантной подводной лодки проекта 621
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Вы скажете, что надо периодически всплывать для опреде-
ления места и связи с материком. Это так, но для всплытия до-
статочно пробить лёд в одном месте, а не ломать его на всём 
пути следования! 

Вы можете возразить, что за большим атомным ледоколом 
могут идти несколько судов и это снизит стоимость перевоз-
ок. Всё так, но эти несколько судов нужно собрать в одном 
месте (а идут они обычно из разных портов). Всё это требу-
ет времени, а время – деньги! Кроме того, скорость плавания 
ледоколов во льдах не велика, а подо льдом можно плыть со 
скоростью 20 и более узлов. Вот и получается, что подводные 
танкеры, газовозы и сухогрузы вполне конкурентоспособны. 

Рассмотрим более подробно возможные конструкции этих 
подводных судов.

Подводный танкер ледового класса

На рис. 3 представлена конструкция атомного танкера (он 
же газовоз, поскольку газ перевозится в жидком виде под 
давлением). 

Используется танкер следующим образом.
Экипаж танкера размещается в прочной всплывающей (в 

случае аварии) капсуле. В ней расположены жилые и служеб-
ные помещения. При заходе подо льды, включается эхоледо-
мер (в верхней части рубки) определяющий толщину льда над 
танкером.

При необходимости всплытия (для связи и навигации) тан-
кер выключает ход и продувает балластные цистерны. Рубка 
взламывает лёд и оказывается на поверхности. 

При необходимости движения в надводном положении (из-за 
малых глубин) ледорез разрезает лёд, поднимая его вверх. 

При возникновении аварийной ситуации, если всплытие 
невозможно, автоматика отстреливает болты, прижимаю-
щие всплывающую капсулу к корпусу танкера и та всплывает, 
имея несколько тонн положительной плавучести. 

Однако над капсулой может оказаться толстый паковый лёд, 
который она не сможет пробить. В этом случае автоматика вы-
стреливает кумулятивные реактивные снаряды, расположен-
ные вдоль рубки снаружи. Они идут вверх с большой скоро-
стью, взрываются, разрушая крепкий лёд, и капсула всплывает 
в образовавшуюся полынью. Теперь можно использовать спут-
никовую связь и навигацию для вызова спасателей.

Подводный сухогруз ледового класса

Подводный сухогруз ледового класса (рис. 4) устроен 
аналогично подводному танкеру, только вместо танков для 

перевозки жидких грузов имеет прочный грузовой отсек 
типа пенала, в котором размещён специальный грузовой 
контейнер. Контейнер может заводиться и выводиться из 
грузового отсека в надводном положении через откидную 
носовую оконечность, которая открывается и закрывается 
с помощью гидроцилиндра. Для герметичности стыка, це-
лесообразно дополнительно уплотнять его с помощью кре-
мальеры. 

Грузовой контейнер должен быть предварительно выве-
шен и удифферентован по ватерлинию, чтобы беспрепят-
ственно заходить и выходить из прочного корпуса с помо-
щью буксира. Для точной вывески по бокам контейнера 
сделаны карманы для твёрдого балласта.

Варианты конструктивного исполнения грузового контей-
нера могут быть самыми разнообразными:

- не самоходная баржа;
- самоходная баржа;
- баржа - лихтеровоз (выпускает самоходные лихтеры для 

движения по малым рекам); 
- десантовысодочная баржа (для высадки десанта с плава-

ющей десантной техникой);
Грузовой контейнер в варианте самоходной или несамо-

ходной баржи сможет перевозить сыпучие грузы, железно-
дорожные грузовые контейнеры, автотранспорт.

Используется подводный сухогруз следующим образом.
Подойдя бортом к пирсу (или встав на якорь, рейдовую 

бочку), он открывает носовую оконечность. Загруженный в 
него контейнер (баржа) цепляется буксиром, вытаскивается 
и буксируется на разгрузку к причалу с портовыми кранами. 
Самоходная баржа выходит самостоятельно.

Тем временем к сухогрузу доставляется другой контейнер 
(баржа) с грузом. Производится его точная вывеска и диффе-
рентовка твёрдым балластом по ватерлинию. Затем, швар-
товными концами портовые буксиры подводят его к загру-
зочному отверстию сухогруза. Далее используют тросовую 
лебёдку, установленную в верхней передней части грузово-
го отсека сухогруза. 

Заключение

Предложенные в статье инновационные решения, могут 
быть использованы при создании подводных судов, кото-
рые способны найти применение не только в полярных рай-
онах, но и в любых морях и океанах, обеспечивая доставку 
грузов быстрее и дешевле, чем обычные (надводные) танке-
ры, газовозы и сухогрузы. Их водоизмещение может состав-
лять 20 – 50 тыс. и более тысяч тонн. 

Рис. 3. Подводный танкер ледового класса Рис. 4. Подводный сухогруз ледового класса
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ние повреждений подлодки от пожара 
заняло более года.

Анализ этих и других аварий показы-
вает низкую эффективность современ-
ной пожарной техники, практически не-
пригодность ее для тушения пожаров в 
ПЛ и АПЛ

Основной причиной неоднократной, 
массовой гибели высококвалифициро-
ванных членов экипажа является объ-
емное тушение с использованием ток-
сичных огнетушащих газов — фреонов, 
выделяющих высокотоксичные продук-
ты распада (фосген — боевое отравляю-
щее вещество) при контакте с пламе-
нем. Персонал отсека должен включить 
систему тушения и немедленно исполь-
зовать противогазы, которые многие не 
успевают надеть — или же они оказыва-
ются непригодны. 

Сомнительна и лодочная объемная 
химическая защита (ЛОХ) в системе 
объемного химического пожаротуше-
ния. В качестве огнетушащего соста-
ва используется фреон. В каждом отсе-
ке подводной лодки имеется станция 
системы ЛОХ, с которой огнегаситель 
можно подать в свой либо соседний 
отсек. То, что система применима для 
тушения больших пожаров на любой 
стадии их развития — чисто теоретиче-
ское утверждение. Желаемое выдается 
за действительное. Она неэффективна 
для тушения обугленных, горящих по-
верхностей дерева, тканей, пожаров по-
рохов, взрывчатых веществ и двухком-
понентных ракетных топлив.

Для ПЛ-АПЛ характерно примене-
ние в конструкциях и отделке большо-
го количества горючих и дымообра-
зующих материалов. В сочетании с 
обогащенной кислородом искусствен-
ной газовой средой при повышенных 
давлениях это делает лодку чрезвычай-
но пожароопасной. Многократные мо-
дернизации систем объемного тушения 
не снижают высокой вероятности гибе-
ли членов экипажа. Например, известен 
факт смерти людей при случайном, не-
санкционированном срабатывании си-
стемы «ЛОХ» на ПЛ у причала Владиво-
стокского порта в 2012 году. 

В американских АПЛ тушение произ-
водится брандспойтами с расходом 50 
л/сек. и пенными и фреоновыми огнету-
шителями. При этом между США и Рос-
сией примерно существует паритет по 
числу аварийных пожаров на ПЛ и АПЛ. 

Средства пожаротушения должны быть 
доведены до рабочего состояния, мак-
симально безопасного для обслужива-
ющего персонала.

Мы предлагаем применить новую 
разработку — импульсное создание 
«шквалов тонкораспыленной воды», 
эффективно сочетающих объемное и 
поверхностное тушение вследствие 
своей мультивихревой энергонасыщен-
ной структуры. Они гарантированно 
безопасны для людей и впервые быстро 
тушат возгоревшуюся одежду. Самое 
главное пи этом — шквалы тонкораспы-
ленной воды (мульти-вихревой туман) 
наиболее эффективны для осаждения 
густого дыма и одновременной нейтра-
лизации его токсичных компонентов.

Разработаннные образцы новой тех-
ники — мини-огнетушители, ручные и 
возимые огнетушители дальнобойные, 
модули для автоматизированных си-
стем — после катастрофического по-
жара на «Ленинском комсомоле» были 
успешно испытаны в отсеках ПЛ в Сева-
стопольском военно-морском институ-
те в бухте Голландия, в испытательном 
центре КГБ (Чехов-2, Московская обл.) 
по защите подземных правительствен-
ных сооружений, включая тушение воз-
гораний в кабельных тоннелях. 

Многоствольные модули успешно ис-
пытаны в шахтах Донбасса, Караган-
ды, в Чернобыльской зоне для тушения 
в высокорадиоактивных помещени-
ях, в системах пожаротушения боевого 
танка, на участках производства поро-
хов, взрывчатых веществ и снаряжения 

боеприпасов, а также тушения их шта-
белей (и т. д.). 

Пояснено, что наиболее эффективным 
средством тушения пожара являются 
только автоматизированные системы 
с исполнительными импульсными мо-
дулями. Для современной компьютери-
зированной ПЛ наиболее подходит са-
моуправляемая, автоматизированная 
система с импульсно распыляющими 
модулями. Перспективность этих разра-
боток была подтверждена еще решени-
ем Бюро по топливно-энергетическому 
комплексу Совета Министров СССР в 
1990 году.   

Ближайший аналог из современной 
пожарной техники — импульсные, пнев-
матические системы YFEX–3000 гер-
манского производства. Есть также 
американские и российские аналоги, 
которые создают импульсные струи 
тонкораспыленной воды с помощью 
газов высокого давления. Однако эта 
аппаратура очень дорога, технически 
сложна, малонадежна. Для обеспече-
ния работы множества таких систем, 
защищающих каждая свой маленький 
участок (особенно на АПЛ), необходи-
мо обучать экипажи их техобслужива-
нию и приемам тушения. Такие систе-
мы опасны в эксплуатации, вследствие 
высокой вероятности разрыва шлан-
гов высокого давления. Импульсное, 
взрывообразное образование клубов 
перегретого пара при контакте струи 
тонкораспыленной воды с пламенем в 
сочетании с малым радиусом действия 
вызывает необходимость того, что опе-

Рис. 3. Экспериментальный профи-Огнетушитель морской контейнерного перезаряжания, 
одноразовый  контейнер, пластиковый 1литр жидкости или геля.

Пожары на подводных лодках (ПЛ) 
относятся к быстроразвиваю-

щимся, сопровождающимся многочис-
ленными взрывами, сложным для ту-
шения и трагическим по последствиям, 
вследствие ряда причин. Основные из 
них — это отсутствие путей эвакуации, 
высокая энергонасыщенность и огра-
ниченность замкнутого пространства, 
пожаро- и взрывоопасные материалы и 
агрегаты, низкая огнетушащая эффек-
тивность и высокая токсичность систем 
объемного тушения, невозможность ис-
пользования традиционных исполни-
тельных, пневматических и гидравли-
ческих модулей, тушащих медленно и 
с большим расходом воды, пены, невоз-
можность использования огнетушащих 
порошков, вследствие их высокого раз-
дражающего воздействия на органы 

зрения, обоняния, дыхания, отсутствия 
видимости. 

Недавний пожар на глубоководной ПЛ 
в Баренцовом море привел к гибели 14 
высококвалифицированных офицеров-
подводников. В сентябре 1967 года про-
изошла тяжелейшая авария на атомной 
подводной лодке «К-3» «Ленинский ком-
сомол». Объемный пожар уничтожил 
два отсека, 39 подводников сгорели за-
живо. В апреле 1970 года в Бискайском 
заливе утонула АПЛ «К-8». Героические 
усилия экипажа не смогли противосто-
ять мощной разрушительной силе по-
жара, поступлению внутрь корпуса 
воды. Техника на том уровне развития 
не позволила обеспечить живучесть 
объекта. В октябре 2008 года на борту 
«Нерпа» в Тихом океане произошла оче-
редная тяжелая авария. Погибло 20 че-

ловек, сотня отравились, через десять 
лет 90% из них станут инвалидами. 

Сложность тушения пожаров на АПЛ 
подтверждает, например, факт затопле-
ния в 2012 году АПЛ «Орел» в сухом 
доке завода «Звездочка» в Северод-
винске после нескольких неудачных 
пенных атак, даже при задействован-
ных с причала насосных, пожарных 
машин заводской, объектовой ВПЧ. В 
2011 году случился пожар на атомной 
подводной лодке «Екатеринбург». Очаг 
возгорания был полностью локализо-
ван, но, чтобы огонь снова не вспыхнул, 
судно погрузили в воду. По некоторым 
данным, рядом с крейсером загорелся 
строительный мусор. Огонь перекинул-
ся на деревянные леса, установленные 
вокруг субмарины, а затем и на корпус 
лодки. Атомоход стоял на ремонте. С 
него сняли все вооружение и заглуши-
ли ядерный реактор. Поэтому на радиа-
ционный фон ЧП не повлияло. Устране-

Захматов В. Д., д-р техн. наук, профессор Санкт-Петербургского университета ГПС МЧС РФ;
Ширшов А. Н., технический директор НПО «Краснознаменец»

Пожаротушение, предотвращение 
взрывов, нейтрализация токсичного 
дыма на подводных лодках

Рис. 2. Импульсные огнетушители емкостью 
0,33л (слева направо) с массивной ручкой 
и сменяемыми контейнерами-стволами; 
одноразовый; 4-х ствольный револьверного 
типа – 4 распыла без перезарядки.
Заряжались пенообразователем, водой, 
порошком, инертной пылью - принимали 
участие в испытании в отсеках ПЛ, 1987-
1988, Севастопольский военно-морской 
институт, бухта Голландия. Многоствольные 
огнетушители и огнетушители контейнерного 
перезаряжания заряжались различными 
огнетушащими составами и осуществляли 
комбинированное тушение.

Рис. 1. Импульсные огнетушители: а – карманный емкостью 0,15л и радиусом тушения до 2м;  б, в – 
автомобильные емкостью 0,33л и радиусом тушения до 4м: одноразовый «в» и многоразовый «б» со 
сменными контейнерами; «г»– 3-ствольный «револьвер» емкостью 3х0,33л; «д»-профи-распылитель 
до 2л геля, порошка, грунта, песка, грязи, пыли, снега на 10-25м; «е»-профираспылитель 
перезаряжаемый литровыми контейнерами с жидкостями, гелями, пенообразователями. 
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импульсных автономных, универсаль-
ных модулей позволяют делать не толь-
ко количественно, но и качественно 
различную защиту отсеков, использую 
модули, заряженные различными огне-
тушащими составами, в зависимости от 
характера пожаров и энергонасыщен-
ности отсеков.

Другой метод управления качеством, 
масштабом и интенсивностью тушения 
— регулирование залповых схем сра-
батывания: микроинтервалов между 
устройствами, срабатывающими в 
одном залпе, порядка подачи иниции-
рующих импульсов — приведения этих 
устройств в действие, макроинтерва-
лов между соседними залпами.

На любой ПЛ, особенно современной 
АПЛ, при сверхвысокой насыщенности 
ее пучками кабелей высокого напряже-
ния, энергетическими атомными уста-
новками, тысячами электродвигателей, 
трансформаторов, переключателей, 
массой пожаровзрывоопасных бое-
припасов и т. п., крайне актуально обе-
спечение быстрого, эффективного ту-
шения при строго дозированном вводе 
в действие исполнительных устройств 
подачи огнетушащих составов и обе-
спечение тем самым минимального на-
рушения процесса работы АПЛ. САИПВ 
может объективно оценить масштаб 
возгорания датчиков; наиболее веро-
ятную скорость и направленность рас-
пространения пожара, вероятность и 
скорость возникновения вспышек и 
взрывов по текущему состоянию пожа-
ровзрывоопасности данного отсека — 
по информации, заложенной в память 
системы и постоянно обновляемой.

На основе анализа этих данных вво-
дится в действие оптимальный ал-
горитм срабатывания импульсных 
модулей. Такое наиболее быстрое и эф-
фективное тушение возможно осуще-
ствить только с помощью импульсных, 
распылительных устройств, использу-
ющих энергию малых пороховых за-
рядов, инициируемых электропирово-
спламенителями. Только такая мощная 
импульсная и гибко регулируемая пода-
ча позволит уровнять масштабы време-
ни развития и распространения возго-
рания, перехода во взрыв в отсеки АПЛ, 
с отрезками времени для принятия ре-
шения управляющим модулем — про-
цессором автоматизированной систе-
мы подачи сигнала на срабатывание, 

распыление огнетушащих составов и 
реализацию процесса тушения. 

Сигнально-аналоговую — команд-
ную — часть САИПВ наиболее целесо-
образно выполнять как органическую 
часть системы управления АПЛ с ис-
пользованием ее вычислительных ре-
сурсов. В этом случае многократно сни-
зится стоимость системы управления, 
в основном обуславливаемая стоимо-
стью управляющего компьютера и ма-
тематического обеспечения. Возмож-
ная принципиальная схема САИПВ 
показана на рис. 1. Сигнальная часть 
состоит из разветвленной сети дубли-
рованных датчиков, функционально 
соединенных в группы по различным 
отсекам. Группы датчиков параллель-
но подсоединены к преобразователю 
сигнала. Это дает возможность наибо-
лее точно определить отсек, где прои-
зошло возгорание, и сосредоточить на 

нем и путях наиболее вероятного рас-
пространения пожара точное, направ-
ленное огнетушащее воздействие.

Последовательное соединение дат-
чиков, расположенных в отсеке или на 
участке отсека в зависимости от ве-
личины последнего, позволит исклю-
чить ложные срабатывания системы 
или намного уменьшить их. Величи-
на участка определяется размерами 
отсека (максимум) или (минимум) ло-
кального участка с высокой пожаров-
зрывоопаснотью в отсеке. В системе с 
большим количеством датчиков наи-
более эффективно и экономически вы-
годно применение стандартных моду-
лей и устройств связи с защищаемым 
объектом. Анализирующий блок про-
изводит сбор информации:

- от системы датчиков через входной 
преобразователь; анализирует вели-
чины импульсов от датчиков в соответ-
ствии со структурой их системы и их 

расположения; на основе анализа вы-
даются исходные данные о месте воз-
никновения пожара и скорости его рас-
пространения;

- от центра управления АПЛ — о состо-
янии и режимах работы в отсеках, за-
грузки участков, где возникло возгора-
ние, и загрузки защищаемого объекта 
в целом пожаровзрывоопасными ве-
ществами, генераторами электроэнер-
гии, электро- кабелями, трубопровода-
ми и их расположении относительно 
возникшего пожара;

- от блока оперативной памяти — о 
состоянии исполнительной системы, 
структуре системы датчиков и их рас-
положении по объекту.

Анализирующий блок производит об-
работку и суммирование полученной 
информации и выдает ее в виде исхо-
дных данных на управляющий блок, а 
также на центр отображения состоя-
ния САИПВ (на экран с мнемоническим 
отображением состояния всей систе-
мы). Предусмотрена возможность пе-
реключения САИПВ на ручное управ-
ление.

Управляющий блок в соответствии 
с программой тушения на заданном 
участке производит обработку инфор-
мации о величине пожара, скорости 
его распространения, текущих режи-
мах работы основных и вспомогатель-
ных отсеков АПЛ, загрузке аварийного 
отсека пожаровзрывоопасными веще-
ствами и их расположении относитель-
но возникшего очага пожара или дру-
гой аварийной ситуации, приводящей 
к пожару, выдает командные решения:

- на блок включения групп исполни-
тельных устройств или модулей (ИУМ), 
откуда, в свою очередь, поступают сиг-
налы инициирования работы конкрет-
ных групп и линий с большой ИУМ; при 
срабатывании эти ИУМ осуществляют 
защитные воздействия; 

- на индикатор состояния основной 
системы, являющейся блокиратором 
включения резервных групп и линий 
ИУМ; первый командный сигнал от 
управляющего блока не проходит через 
индикатор на блок включения резерв-
ных групп иллиний ИУМ, но замыкает 
индикатор, обеспечивая прохождения 
последующих командных сигналов; 
этим обеспечивается бездействие ре-
зерва при срабатывании групп и линий 
ИУМ в первой очереди;

Рис. 3. Экспериментальный профи-
Огнетушитель морской контейнерного 
перезаряжания, одноразовый  контейнер, 
пластиковый 1литр жидкости или геля.

раторы должны быть одеты в тяжелые 
защитные костюмы с гермошлемами. 

Разработаны и успешно испытаны 
образцы новой техники, впервые пол-
ностью отвечающие вышеуказанным 
требованиям: ручные огнетушители 
и модули для автоматизированых си-
стем. Однако наиболее эффективным 
средством тушения пожара и реально 
единственным средством своевремен-
ного предотвращения взрыва являются 
только автоматизированные системы с 
исполнительными импульсными моду-
лями. Дело в том, что для эффективной 
работы с огнетушителями необходимы 
постоянные тренировки. Пожар на под-
водной лодке — это всегда чрезвычайно 
стрессовая ситуация, в которой трудно 
гарантировать эффективное и надеж-
ное тушение, а главное — быстрое, что 
особенно важно для подводных лодок, 
где пожары быстро развиваются и пе-
реходят во взрывы. 

Для современной компьютеризи-
рованной ПЛ наиболее подходя-
щей является самоуправляемая, 
автоматизированная система импульс-
ного пожаровзрывопредотвращения 
(САИПВ), содержащая в себе импульс-
ные исполнительные модули. САИПВ 
работает в реальном масштабе време-
ни, ограниченном спецификой управ-
ляемого процесса. Подразумевается 
отрезок времени от момента возникно-
вения пожара до его перехода во взрыв 
или неконтролируемое горение. Для ПЛ 
этот отрезок часто измеряется несколь-
кими секундами. 

Система контроля пожаровзрывоо-
пасной обстановки на ПЛ состоит из 
датчиков, регистрирующих возникший 
пожар. Автоматически полученная от 
них информация суммируются с дан-
ными о реальном пожаровзрывоопас-
ном состоянии участка, где произошел 
пожар. По этим показателям из ком-
плекса срабатывания системы испол-
нительных модулей выбирается опти-
мальный, и включается необходимое 
количество модулей в определенном 
порядке.

Наиболее важным показателем си-
стемы пожаровзрывоподавления для 
ПЛ и АПЛ является быстродействие. 
Традиционно оно измеряется десятка-
ми секунд, минутами от подачи сигна-
ла на срабатывание системы до нача-
ла подачи огнетушащего состава, плюс 
не менее 1-2 мин. на выброс всей его 
массы. Следовательно, время от подачи 
сигнала на срабатывание до осущест-
вления полного воздействия по всему 
защищаемому объему составляет не 
менее 3-4 мин. Это практически непри-
емлемо для ПЛ, где секунды могут от-
делять начало пожара от взрыва и рас-
пространения огня по значительной 
площади, вплоть до всего объема отсе-
ка, что неизбежно сопровождается ги-
белью членов экипажа. Импульсный 
модуль срабатывает не позднее 0,1 сек. 
от подачи сигнала на срабатывание, вы-
брасывает — распыляет весь огнетуша-
щий состав за 0,2 сек., обеспечивая его 
равномерное распределение по всему 
защищаемому объему не позднее 1-2 

сек. Для ПЛ и АПЛ такое быстродей-
ствие — наибольшее из возможных — 
позволяет подавить возгорание сво-
евременно до его распространения по 
всему отсеку или до перехода во взрыв.

В этой импульсной системе, впервые 
в мире способной закрыть сразу весь 
защищаемый объем, необходимое 
масштабное быстродействие опреде-
ляется реальной скоростью распро-
странения пламени, определяемой по 
показаниям датчиков, в сочетании с 
имеющимися данными в памяти ком-
пьютера о текущем состоянии пожа-
ровзрывоопасности данного участка 
потенциальных возможностей распро-
странения пожаров, возникновения 
вспышки или взрыва.  

Для наиболее эффективной защи-
ты ПЛ и АПЛ целесообразно подраз-
делить на несколько категорий все по-
жаровзрывоопасные участки, отсеки 
— например, на пять. В соответствии с 
категорией мы предлагаем делить ко-
личество модулей или подсистем, за-
щищающих данный отсек. Например, 
отсек наивысшей пятой категории по-
жаровзрывоопасности необходимо за-
щищать с помощью одной основной ис-
полнительной подсистемы и четырех 
резервных. Отсек второй категории за-
щищается одной основной подсисте-
мы и одной резервной. Таким образом 
мы получаем возможность обеспечит 
дифференцированную защиту много-
численных отсеков ПЛ и АПЛ в соот-
ветствии с их реальным уровнем по-
жаровзрывоопасности. Возможности 

Рис. 4. Распылитель выстрелом огнетушащий 
«ПРИВ-1» с дистанции 3,5м за одну секунду тушит 
одним литром воды модельный очаг А-0,1 после 
7минут свободного горения. На фото справа в 
левой руке бутылко-образный, пластиковый 
контейнер однолитровый после выемки из ствола. 
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- на блок оперативной памяти, для ис-
ключения с учетом уже сработавших 
ИУМ;

- на блок связи с центром управления 
АПЛ (ЦУАПЛ), для подачи команд на 
остановку или изменение режима ра-
боты технологической линии, отключе-
ний питающих сырьевых или энергети-
ческих лини и т. д. 

Если тушения не произошло и от си-
стемы датчиков продолжает поступать 
сигнал, то через блок включения при-
водятся в действие резервные линии 
ИУМ прямой наводки и самонаводящи-
еся ИУМ. А также продолжают посту-
пать команды на ЦУ АПЛ относитель-
но производственно-технологических 
изменений на объекте, в том числе ава-
рий. 

Линии и группы ИУМ включают в себя 
импульсные огнетушители самых раз-
личных конструкций:

- «конусные» — для тушения поверх-
ности сложной конфигурации (станков, 
машин, аппаратов, генераторов, горя-
щих твердых веществ); 

- сферические и полусферические — 
для объемного тушения в замкнутых и 
полузамкнутых помещениях, аппара-
тах, емкостях и пр.; 

- дисковые — для тушения жидкостей, 
резервуаров, аппаратах или там, где 
возможен разлив ЛВЖ и ГЖ по обшир-
ным ровным площадям; 

- ствольные для тушения наиболее 
опасных и труднодоступных участ-
ках, когда требуется наиболее мощ-
ный и высок скоростной огнетушащий 
«шквал газокапельный» или «вихрь га-
зопорошковый». 

Ствольные и конусные распыляющие 
устройства наиболее пригодны для ис-
пользования в резервных линиях, осо-
бенно в качестве самонаводящихся 
ОПИ. При выполнении необходимых 
условий огнетушащие действия систе-
мы будут наиболее эффективны по всей 
площади или объему любого опасного 
участка на защищаемом объекте.

Алгоритмы программ для АСП состав-
ляются при изучении: закономерно-
стей горения на защищаемых отсеках 
АПЛ и на лодке в целом; динамики воз-
можных вариантов развития пожара в 
зависимости от ряда факторов — тех-
нологических режимов работы АПЛ; 
вариантов отключения магистраль-
ных трубопроводов и энергетических 

линий, отдельных аппаратов, вентиля-
ции и пр. Для успешной разработки ал-
горитмов пожаротушения необходи-
мо изучать с использованием методов 
математического моделирования про-
цессы возникновения и развития по-
жаров дифференцированно по различ-
ным защищаемым участкам и отсекам, 
с целью определения оптимальной так-
тики тушения — порядка срабатывания 
групп, линии и отдельных ОПВ.

Эффективность системы во многом 
определяется ее гибкостью — легкостью 
перенастройки алгоритма пожароту-
шения и корректировки управляющих 
программ в зависимости от изменения 
структуры групп и линий исполнитель-
ных устройств, а также текущих пара-
метров защищаемых объектов. Прави-
ла принятия решения по управлению 
автоматическим процессом защиты 
или пожаротушения исходят из кон-
кретной цели — добиться наиболее бы-
строго и эффективного тушения при 
наименьших нарушениях режимах ра-
боты АПЛ. Это особенно актуально на 
основных отсеках — энергетических, 
ракетных, торпедных, командных и др., 
когда изменения в режимах их работы, 
связанные с пожаром и его тушением, 
необходимо быстро увязать с состояни-
ем АПЛ в целом, ее живучестью и режи-
мами функционирования.

Специализированный процессор или 
ЭВМ производит расчет вариантов рас-
пространения пожара и его тушения 
со скоростью, значительно превыша-
ющей скорость распространения по-
жара. Применение ИУМ впервые дает 
возможность получить соответствие 
временных масштабов процессов об-
работки информации, принятия реше-
ний и эффективного их исполнения. 
Фактически это означает возможность 
своевременного огнетушащего воздей-
ствия при самых различных скоростях 
горения. Соответствие времени приня-
тия решений и их выполнения — глав-
ное условие эффективного применения 
самоуправляемых автоматических си-
стем пожаротушения на ПЛ, АПЛ, кора-
блях, береговых объектах. 

Устройства взрывного тушения, о ко-
торых рассказано в статье, по быстро-
те и эффективности действия стоят на 
одном качественном уровне с совре-
менными автоматическими сигнально-
побудительными, аналоговыми систе-

мами, но более других исполнительных 
устройств подходят для применения в 
системах пожаротушения с современ-
ной автоматикой. АСМЗ вполне соот-
ветствует всему комплексу требований, 
предъявляемых к средствам автомати-
ческого пожаротушения. Система уни-
версальна — она может защищать самые 
различные объекты, участки, операции 
множества известных технологических 
процессов. Ее универсальность обеспе-
чивается за счет различной компонов-
ки одних и те же тепловых элементов 
(нескольких конструкций ОПВ и типо-
вых электронных блоков), взаимодей-
ствующих по единой функциональной 
схеме.

Надежность, быстродействие систе-
мы и уменьшение вероятности ложного 
срабатывания можно достигнуть в то же 
время следующими путями: повышение 
устойчивости датчиков к помехам за 
счет структуры сети датчиков, их дубли-
рования или ведения дополнительных 
систем по различиям помех от возго-
рания; применение датчиков, работаю-
щих по логическим схемам, подтверж-
дающим достоверность возникновения 
пожара; использование централизован-
ного сбора информации об изменении 
состояния объекта и его среды. Эконо-
мичность АСМЗ достигается дешевиз-
ной исполнительных устройств и воз-
можностью органического включения 
сигнально-пусковой системы в уже су-
ществующею на АПЛ АСУ.

Система удобна в эксплуатации за 
счет использования стандартных узлов 
и устройств, возможностей провер-
ки простейшими имитаторами горе-
ния и осуществления пробного пуска 
без обработки защищаемого объекта 
огнетушащим веществом. Она обеспе-
чивает возможность эвакуации обслу-
живающего персонала из аварийных 
помещений и полной сохранности обо-
рудования после воздействия импульс-
ных способов доставки огнетушаще-
го вещества. По своему техническому 
уровню и качеству работа АСМЗ, по 
сравнению с другими, традиционны-
ми системами, наиболее соответствуют 
уровню современных предприятий. 

Следовательно, именно сочетание 
ОПВ с современной автоматикой по-
зволит на достаточно высоком каче-
ственном уровне обеспечить безопас-
ность современных АПЛ.
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Сегодня на рынке представлено 
различное оборудование для пре-

цизионного изготовления деталей. Не-
смотря на это получение точностей до 
долей микрона является дорогостоя-
щей и нетривиальной задачей.

Благодаря необходимым компетенци-
ям в области прецизионных воздушных 
подвесов и высокоскоростных момент-
ных двигателей, в АО «НИИ командных 
приборов» разработано техническое 
решение, позволяющее достигать необ-
ходимых точностей обработки за счет 
установки шпинделей обрабатываю-
щих узлов на воздушную опору.

На рисунке 1 представлен общий вид 
передней бабки токарного станка, в 
которой шпиндель установлен на воз-
душном подвесе, состоящем из трех 
воздушных опор, реализующих осе-
вое и радиальное поддержание. Вра-
щение шпинделя в диапазоне от 1 до 
10000 об/мин обеспечивается бескон-
тактным моментным двигателем, рас-
положенным между опорами. Такой ди-
апазон скоростей вращения позволяет 
помимо съема металла резанием про-
изводить доводочные, шлифовальные 
и полировальные операции в зависи-
мости от требований к поверхности об-
рабатываемых деталей. 

Питание опор воздухом осущест-
вляется любым воздушным компрес-

сором, при этом нагрузки в осевом и 
радиальном направлениях обеспечи-
ваются в широком диапазоне (напри-
мер, для 50 кг - избыточное давление 
6 атм). Управление приводом шпинде-
ля осуществляется электронным бло-
ком и позволяет обеспечить отработ-
ку задаваемой скорости вращения с 
погрешностью не более 0,5%.

Основными преимуществами пред-
ставленного решения являются:

получение точностей обрабатывае-•	
мых деталей свыше 0,1 мкм;
универсальность оборудования - воз-•	
можность проводить чистовую обточ-
ку, доводку, шлифовку, полировку без 
сложной настройки и дорогостоящей 
дополнительной оснастки;
высокая износостойкость, отсутствие •	
необходимости применения смазоч-
ных материалов за счет применения 
воздушного подвеса, резкое снижение 
«станочной» вибрации.
Предлагаемые области примене-

ния представленного решения:
самостоятельное применение для •	
прецизионной механической обра-
ботки деталей;
применение в качестве элемента •	
оборудования в станкостроении; 
модернизация существующего пре-•	
цизионного оборудования всех 
групп (токарные, фрезерные, свер-

лильные, расточные, шлифовальные 
и станки с ЧПУ).
При изготовлении действующего об-

разца (рисунок 2) использовались 
доступные материалы, отвечающие 
требованиям по безопасности. Для 
корпусных элементов – чугун и сплав 
Д16, для механических деталей пар 
вращения – сталь 40Х13, для осталь-
ных – сталь 10.

Установка шпинделя на имеющийся 
станок не требует долгой настройки и 
позволяет снизить суммарные затра-
ты на производство. Гибкая система 
компоновок позволяет в кратчайшие 
сроки пересмотреть вариант исполне-
ния под любое производство.

Высокая точность обработки, надеж-
ность, большой срок службы, экономич-
ность обслуживания и использования 
– основные достоинства, которыми об-
ладает представленное решение.

198216, Санкт-Петербург, 
Трамвайный проспект, дом 16

Тел./факс (812) 376-03-15
Тел. (812) 376-85-85

info@niicom.ru, www.niicom.ru

Воздушный подвес шпинделя 
прецизионного механообрабатывающего станка

Рис.1. Общий вид 
передней бабки в 
разрезе Рис.2. Действующий образец
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4. Избыток производственных мощно-
стей, не всегда только с морально уста-
ревшей конфигурацией и архитектурой 
производственных зданий (излишние 
габариты, высокая энергоемкость, низ-
кая ремонтопригодность и т. п.) и, соот-
ветственно, крайне высокие издержки 
на их содержание. В настоящее время 
многие предприятия имеют загрузку 
оборудования 0,2-0,4 по разным техно-
логическим переделам, что делает не-
востребованными до 50% рабочих. То 
есть, в ряде случаев оборудование есть, 
и часто неплохое, но отсутствует его за-
грузка. 

5. Морально устаревшая произ-
водственная система (промышлен-
ные коммуникации, внутризаводская 
транспортная и складская системы, 
внутренняя логистика), экологическая 
безопасность, санитарные нормы и тре-
бования (охрана труда), техника безо-
пасности и т. п.;

6. Морально устаревшая система 
управления предприятиями;

7. Недостаточно развитые системы 
производственной кооперации (про-
мышленный субконтрактинг, дока-
завший свою эффективность способ 
организации производства с использо-
ванием кооперационного взаимодей-
ствия малого, среднего и крупного биз-
неса);

8. Отсутствие опыта, специалистов и 
ресурсов для формирования эффектив-
ной маркетинговой (сбытовой) полити-
ки, особенно на рынке наукоемкой про-
дукции;

9. Недостаточно развитая (вплоть до 
полного отсутствия) система сервиса и 
технической поддержки выпускаемой 
продукции в течение всего жизненного 
цикла изделия.

Не все перечисленные проблемы 
прямо обусловлены состоянием мате-

риальной базы, однако с ней косвен-
но связаны все перечисленные факто-
ры. Например, слабость маркетинговой 
или сбытовой политики касается в том 
числе и ценообразования. Очень слож-
но продвигать товар с неконкурентной 
ценой, а цена во многом завышена из-за 
большой доли ручного труда и исполь-
зования универсального оборудова-
ния. 

Хотя болевые точки у предприятий 
ОПК одни и те же, в их устранении не-
возможно использовать одни и те же 
подходы. Предприятия разные. Если 
мы попытаемся их классифицировать, 
то их можно разделить следующим об-
разом.

1. По организационно-правовой 
форме. На сегодня чаще всего среди 
предприятий ОПК встречаются ГУП, 
ФГУП на праве оперативного управле-
ния, когда предприятие ограничено в 
принятии решений, и ПАО – публичные 
акционерные общества с разными до-
лями государственного участия, кото-
рые могут самостоятельно принимать 
решения о необходимости перевоору-
жения, его методах и ресурсах.

2. С точки зрения возможностей ре-
ализации собственной продукции, 
предприятия ОПК можно разделить на 
предприятия, реализация которых воз-
можна:

Только в стране (например, произво-
дители баллистических ракет земно-
го и морского базирования и др). Чаще 
всего имеют форму ФГУП;

С возможностью экспорта, когда ре-
шения принимаются на государствен-
ном уровне (например, контракт с Тур-
цией по С - 400). Встречаются как ФГУП, 
так и ПАО;

С возможностью реализации на по-
требительских рынках в России и за 
рубежом (чаще относится к производи-
телям стрелкового оружия, например 
ПАО «Концерн Калашников»). Как пра-
вило ПАО, или другие формы.

Вышеперечисленные типы предприя-
тий также имеют свои возможности по 
перевооружению и модернизации. Чем 
меньше доля государства, тем больше 
свободы, но к сожалению, опыт показы-
вает, что это не значит, что больше эф-
фективности.

3. Наконец, предприятия можно раз-
делить по типу производства:

Индивидуальное и мелкосерийное. 
На предприятиях с индивидуальным 
и мелкосерийным производством вы-
сокая себестоимость, высокая квали-
фикация рабочих, как правило, низкая 
степень автоматизации: универсальное 
оборудование, специальный инстру-
мент и оснастка, длительный производ-
ственный цикл.

Рис.4. Производство и потребление металлообрабатывающего оборудования 2012—2018 гг. (шт.)

Рис. 3. Показатели 
финансового 
состояния отрасли

К началу 2000х гг. состояние стан-
костроения было достаточно 

удручающим, что было не только след-
ствием 1990х, но и результатом невнят-
ной политики начала 2000х гг., а затем, 
в связи с навязанными нашей стра-
не санкциями, ограничившими доступ 
наших предприятий, особенно предпри-
ятий оборонно-промышленного ком-
плекса (ОПК), к западным технологиям 
и оборудованию. Кроме того, этот про-
цесс сопровождался падением и после-
дующей волатильностью националь-
ной валюты относительно мировых 
валют, поэтому состояние станкострое-
ния должно было только усугубляться. 
Многие специалисты высказывались 
относительно стратегии возрожде-
ния отечественной станкостроитель-
ной отрасли. Однако, станкостроитель-
ные предприятия были фактически 
разрушены. С того времени было сде-
лано достаточно, чтобы станкострое-
ние заработало. Однако, несмотря на 
то, что сегодня состояние станкостро-
ения улучшилось, проблемы остались. 
Хотя они и не столь явные, как в начале 
2000х гг., но не менее опасные.

Станкостроение производит основ-
ные средства производства, составля-
ющие основу машиностроительного 

предприятия, формируют технологиче-
скую структуру отраслей и подотрас-
лей, которые специализируются на про-
изводстве машин и оборудования, в том 
числе и продукции оборонного назна-
чения. А, следовательно, станкострое-
ние является как основным фактором 
повышения конкурентоспособности 
экономики РФ, так и основой производ-
ственной базы предприятий, включая 
предприятия ОПК.

Сегодня, станкостроение составляет 
до 5% всей машиностроительной про-
дукции, которая, в идеале, и должна 
обеспечивать производство остальных 
95%, поэтому анализ состояния стан-
костроительной отрасли и перспектив 
ее развития дает возможность оценить 
перспективы развития машинострое-
ния в целом и предприятий ОПК в част-
ности. 

Цель данной статьи состоит в оцен-
ке состояния производственной базы 
предприятий ОПК, и возможности от-
ечественного станкостроения обеспе-
чить их своевременную модернизацию 
и перевооружение.

Анализ имеющейся производствен-
ной базы высвечивает сложившиеся 
в машиностроительном секторе ОПК 
проблемы и факторы, препятствующие 

его развитию. Эти проблемы широко 
известны, закреплены в 2008 г. в Кон-
цепции формирования Государствен-
ной комплексной программы развития 
машиностроения России. Однако до 
сих пор актуальны. К числу основных 
из них можно отнести:

1. Часто критический моральный, а 
иногда и значительный физический 
износ имеющегося на предприятии обо-
рудования и технологий, обусловлива-
ющий большую долю ручного труда. То 
есть высокое качество изделий дости-
гается во многом ручным трудом;

2. Дефицит квалифицированных ка-
дров вследствие относительно низкой 
заработной платы, снижения престижа 
инженерно-технических и рабочих спе-
циальностей, социальных проблем и от-
сутствия системы подготовки кадров 
для производства;

3. Низкая эффективность производ-
ства и низкая кредитная и инвестици-
онная привлекательность предприятий 
для реализации программ стратегиче-
ских преобразований, в том числе: мо-
дернизации производственной базы и 
инфраструктуры, подготовки и привле-
чения квалифицированных кадров, раз-
работки и освоения новых конкуренто-
способных видов продукции и услуг;

о состоянии станкостроения 
для нужд оборонно-
промышленного комплекса

Рыжикова Т.Н., д.э.н., профессор Мгту им. Н.Э.Баумана

Рис. 1. Ведущие инструментальные производства за 2018 г. (млн. руб.)

Рис.2. Мировое производство и потребление 
МОО 2006-2018 г. (млрд. долл.)
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ным Ассоциации Станкоинструмент, 
объем производства станков составля-
ет 14,7 млрд.руб., а вместе с инструмен-
том это 31,8 млрд.руб, то есть треть от 
внутренних потребностей страны, еще 
в 2015 – это было 20%, а с учетом им-
портных комплектующих менее 10%. 
(рис. 3.). Однако, доля отечественно-
го рынка в мировых масштабах очень 
незначительна, хотя и за 2017-18гг уве-
ренно растет. 

Если мы рассмотрим количественные 
показатели, то они еще более обнаде-
живающие, Рис. 4.

Таким образом, производство и по-
требление станков и инструмента рас-
тет. Безусловно, существуют пробле-
мы, но они решаемы (таблица.1).

Данные проблемы станкостроения 
можно без труда транслировать на 
весь машиностроительный комплекс. 
Редко какие предприятия не могут ска-
зать о себе то же.

В сфере решений обозначенных про-
блем много делает Ассоциация Стан-
коинструмент. Но для их решения не-
обходимы комплексные программы, 
затрагивающие сферу образования, 
законодательную базу, инновацион-
ную систему страны и др.

Тем не менее, делается немало:
1. Фонд развития промышленности 

в 2018 году запустил программу «Ком-
плектующие изделия», в рамках кото-
рой предоставляются льготные займы 
по ставкам % с 5 до 3. на развитие 
рынка комплектующих. Важный во-
прос, возникающий в этой связи, от-
куда сейчас берутся эти комплектую-
щие? Сегодня нет централизованной 
закупки комплектующих. Небольшие 
компании ищут поставщиков сами, и 
очень часто, такими поставщиками 
становятся китайские предприятия, 

производящие комплектующие низко-
го качества, но дешевые. Очень боль-
шой разброс цен на комплектующие. 
Цена вырастает в 2,5 раза у первого же 
посредника и далее по порядку. Заку-
пают все: рельсовые направляющие с 
каретками, ШВП с опорами и зубчатые 
рейки и конечно электронику для ЧПУ. 
Поэтому импортозамещение в этой 
сфере – важнейшая задача.

2. В феврале 2018 года в г. Перми со-
стоялось открытие производственной 
площадки АО «СТП «Пермский завод 
металлообрабатывающих центров» по 
изготовлению высокоточных металло-
обрабатывающих центров.

3. В рамках реализации постановле-
ния Правительства Российской Фе-
дерации от 30 декабря 2013 года № 
1312 осуществляется субсидирование 
российских организаций пут ем воз-
мещения части затрат на проведение 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ (Объ ем финан-
сирования 140 млн. рублей).

4. В рамках реализации постановле-
ния Правительства Российской Феде-
рации от 30 апреля 2018 года № 532 
осуществляется субсидирование рос-
сийских организаций пут ем возмеще-
ния части затрат на производство и ре-
ализацию пилотных партий средств 
производства потребителям (Объ ем 
финансирования 160 млн. рублей).

5. В 2018 году Фондом развития про-
мышленности профинансированы про-
екты на сумму 700 млн. рублей.

6. В рамках Фонда развития промыш-
ленности создана новая программа, 
направленная на удовлетворение по-
требностей промышленности при пе-
реходе на новый технологический 
уклад «Цифровизация промышленно-
сти».

Ряд мероприятий осуществлен и в об-
ласти инструментальных производств. 
Однако несмотря на то, что проблемы 
медленно, но решаются, востребован-
ность импортной техники по-прежнему 
высока. Каждое предприятие ОПК имеет 
потребности в оборудовании. Как пра-
вило, востребованы следующие типы 
оборудования: заготовительное, метал-
лообрабатывающее, сварочное, для тер-
мообработки, для нанесения покрытий 
и контрольно-измерительное. Если мы 
проанализируем заявки на оборудова-
ние по Постановлению Правительства 
№9 «Об установлении запрета на допуск 
товаров, происходящих из иностран-
ных государств, работ (услуг)…» по тех-
нологическим направлениям за 2018 г. 
(Рис.5.), то можно сделать следующие 
выводы, что контрольно-измерительная 
техника, КПО и обрабатывающие цен-
тры являются наиболее востребован-
ными типами оборудования как для ма-
шиностроения в целом, так и для ОПК в 
частности.

Таким образом, можно отметить, что 
станкостроительная отрасль стабили-
зируется, хотя медленнее, чем хотелось 
бы, и чем инструментальная, но это аб-
солютно закономерно (Рис. 6). Станки 
и оборудование относятся к основным 
фондам, а инструмент, чаще всего, к обо-
ротным. И хотя в финансовом плане, по 
2018 году мы видим падение, в количе-
ственном выражении присутствует рост 
производства станков с ЧПУ на 7%.

Вывод: предприятия ОПК нуждают-
ся в модернизации, даже если 5-7 лет 
назад заводы перевооружили или мо-
дернизировали, все равно техника уже 
устарела. Поэтому данный процесс дол-
жен происходить перманентно и обя-
зательно с привлечением отраслевой 
науки.

Проблемы, связанные с 
производством продукции

Проблемы НИОКР и 
инновации

Проблемы, связанные с продвижением и 
сбытом на внутреннем рынке

Проблемы кадрового 
обеспечения предприятий

Нехватка собственных оборотных •	
средств и инвестиций 
Высокий уровень морального и •	
физического износа основных 
фондов предприятий (как правило, 
выше, чем в других отраслях);
Импортозависимость по •	
комплектующим изделиям и 
материалам;
Зависимость по поставкам •	
энергоресурсов.

Нехватка или •	
отсутствие 
собственных средств на 
НИОКР;
Отсутствие отраслевой •	
научно-технической 
политики и отраслевой 
науки;
Слабая связь •	
с вузовской и 
фундаментальной 
наукой.

Несовершенство системы госзакупок, •	
связанное с нестыковками ФЗ 223 и 44;
Отсутствие ответственности потребителей •	
продукции за невыполнение норм ПП №9 от 
14.01.2017 г. 
Неэффективность выполнения ПП №719 от •	
17 июля 2015 г;
Слабая маркетинговая политика и низкий •	
уровень информированности конечных 
потребителей о современной продукции 
станкоинструментальной отрасли.

Дефицит •	
квалифицированных 
кадров;
Недостаток •	
профессиональных 
и образовательных 
стандартов;
Отсутствие государственной •	
системы подготовки кадров 
рабочих профессий и 
специалистов среднего 
звена.

Таблица 1. Проблемы предприятий станкоинструментальной отрасли, требующие системного решения

Серийное, когда необходимо ис-
пользование агрегатных многоцеле-
вых станков с числовым программным 
управлением (ЧПУ), создание роботизи-
рованных технологических комплексов 
(РТК), гибких производственных моду-
лей (ГПМ) и систем (ГПС).

Крупносерийное, требующее внедре-
ния нового современного высококаче-
ственного оборудования: многопози-
ционных пресс-автоматов, агрегатных 
многоцелевых станков с ЧПУ, сложного 
контрольно-измерительного оборудо-
вания и др. Для крупносерийного про-
изводства характерна необходимость 
комплексного подхода к построе-
нию производства. Взаимоувязыва-
ние различного оборудования по про-
изводительности и рабочим циклам, 
внедрение уникальных средств автома-
тизации, межоперационной транспор-
тировки, контроля и т.д.

Таким образом, предприятия, произ-
водящие уникальную наукоемкую про-
дукцию чаще всего, работают в форма-
те индивидуального и мелкосерийного 
производства. Любая диверсифика-
ция в сторону увеличения серийности 
в таких условиях не сможет быть эф-
фективной, если предприятие не меня-
ет производственную систему. В то же 
время, стабильного притока денежных 
средств можно добиться, только выпу-
ская продукцию серийно или крупносе-
рийно. 

Подавляющее число ФГУПов, выпу-
скающих науко емкую и уникальную 
продукцию, работают в условиях ин-
дивидуального и мелкосерийного про-
изводства. Увеличение автоматиза-
ции и гибкости неизменно влечет за 
собой сокращение рабочих. Для горо-
дов, где находятся основные предприя-
тия ОПК, эти предприятия являются си-
стемо- (градо-) образующими, поэтому 
высвобождение рабочих рук будет спо-
собствовать усилению социальной на-
пряженности. Как правило, в таких го-
родах негде работать, кроме как на этих 
заводах. Кроме того, вместе с закреди-
тованностю людей (еще недавно вре-
мена были лучше, заводы работали с 
полной загрузкой и люди набрали кре-
дитов) такие сокращения чреваты боль-
шими потрясениями.

Многие предприятия ОПК рассма-
тривают для себя станкоинструмен-
тальную отрасль как направление для 
диверсификации См. Рис.1. и одновре-
менно решения собственных проблем 
по перевооружению. Однако, это не 
всегда имеет положительный резуль-
тат, так как основные компетенции 
таких предприятий находятся в других 
плоскостях, а учитывая высокую себе-
стоимость, такие изделия неконкурен-
тоспособны. На рис. 1, мы видим, что 
Концерн Калашников входив в пятер-
ку ведущих инструментальных произ-
водств. 

Теперь, два слова о «цифровой эконо-
мике». Гендиректор «Цифры» Игорь Бо-
гачев, в своем интервью РБК 2018 года 
заявил, что цифровые технологии в 
промышленности способны принести 
эффект для развития экономики стра-
ны. «Если подключить весь парк стан-
ков с ЧПУ в России к промышленному 
интернету вещей, то суммарный эф-
фект может превысить 657 млрд руб. 
в год», - утверждает он. Однако, в се-
годняшних условиях, как для станко-
строения, так и для предприятий ОПК 
– это вызов. Это требует денег, кадров, 
а с другой стороны, имеющаяся на се-
годня недогруженность производства 
дает шанс для такого рода изменений.

Подходить с единой меркой к вопро-
сам обеспеченности оборудованием 
– невозможно. Даже использование 
станков с ЧПУ в индивидуальном и се-
рийном производстве разное. Многие 
цеха предприятий ОПК загружены на 
0,2-0,4, следовательно, есть избыток 
оборудования. Кроме того, необходи-
ма автоматизация управления. Мы до 
сих пор можем увидеть в цехах рядом 
со станками детали, ожидающие своей 
обработки, или уже обработанные, ко-
торые ждут, чтобы их перенесли на 
другое место. А процесс автоматиза-
ции медленный. Его необходимо про-
водить поэтапно, и для него требуют-
ся специалисты другой квалификации, 
чем сейчас есть на заводах. А высокая 
доля универсального оборудования 
этот процесс еще более тормозит.

Теперь рассмотрим, способна ли 
наша станкостроительная отрасль от-
ветить на те вызовы, которые ставят 
перед ней предприятия ОПК.

На сегодня, мировое производство и 
потребление МОО стабилизировалось 
на уровне 76-77 млрд. долл., см. Рис.2.

Что касается отечественного станко-
прома, то по итогам 2018 года, по дан-

Рис. 5. Заявки на металлообрабатывающее оборудование по Постановлению Правительства от 14 
января 2017 г. № 9 “Об установлении запрета на допуск товаров, происходящих из иностранных 
государств, работ (услуг) для нужд обороны страны и безопасности государства» по технологическим 
направлениям за 2018 г.

Рис. 6. Производство Металлорежущих станков предприятиями, входящими в 
Ассоциацию «Станкоинструмент» (млн. руб.)
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Рис. 1. LSTAT

Рис. 4. SMEED

Рис. 7. АДЛК «Ангел»

Рис. 10. «Афалина» Рис. 11. ACCS

Рис. 2. MOVES

Рис. 5. МЭТИУ

Рис. 8. PTS

Рис. 3. LTM

Рис. 6. УМЭТР

Рис. 9. МФРМС

В ходе медицинского обеспече-
ния боевых действий, контртер-

рористических операций, локальных 
вооруженных конфликтов, а также 
при ликвидации последствий аварий, 
техногенных катастроф и чрезвычай-
ных ситуаций, связанных, в том числе, 
с воздействием поражающих факто-
ров биологического и химического 
оружия, возникают многочисленные 
жертвы, как среди гражданского насе-
ления, так и среди военнослужащих. 
В этих условиях к медицинскому пер-
соналу, который вынужден работать 
при дефиците времени, кадров и зна-
чительных перегрузках физического 
и психологического характера, предъ-
являются требования особой ква-
лификации и опыта работы. В связи 
этим, одной из актуальных задач ме-
дицинских служб является сниже-
ние числа людских потерь. В решении 
этой задачи особое место занимают 
лечебно-эвакуационные мероприя-
тия, направленные, в первую очередь, 
на сохранение жизни человека, а 
также на восстановление его трудо- и 
боеспособности. В структуре данных 
мероприятий выделяют наиболее зна-
чимый этап медицинской эвакуации, 
как совокупность действий по поиску, 
сбору, сортировке и транспортировке 
пострадавших с оказанием доврачеб-
ной, врачебной и/или специализиро-
ванной медицинской помощи. 

Учитывая современные тенденции, 
уровень и темпы развития техники и 
технологий, появились предпосылки 
создания медицинских роботизиро-

ванных и автоматизированных ком-
плексов, способных решать широкий 
спектр задач медицинской эвакуации 
от розыска, извлечения и транспорти-
ровки пострадавших до выполнения 
лечебно-диагностических мероприя-
тий по восстановлению и поддержа-
нию жизнеспособности раненого в 
процессе транспортировки в автома-
тическом режиме. На решение данной 
задачи сконцентрированы усилия ве-
дущих исследовательских центров 
США и стран блока НАТО – U.S. Medical 
Research and Material Command 
(USMRMC), Telemedicine & Advanced 
Technology Research Center (TATRC), 
U.S. Army Tank Automotive Research 
Development & Engineering Command 
(TARDEC), U.S. Army Medical Department 
Center and School (ARMED), Defense 
Advanced Research Projects Agency 
(DARPA), National Space Biomedical 
Research Institute, SRI International, 
Science and Technology Organization 
NATO и др.

Согласно дорожной карте развития 
беспилотной робототехники мини-
стерства обороны США – «Unmanned 
System Integrated Roadmap 2013-2038» 
– в структуре исследований по ор-
ганизации и проведению лечебно-
эвакуационных мероприятий выделя-
ют два основных направления: 

1. Разработка и создание универ-
сальных, многофункциональных ме-
дицинских эвакуационных платформ, 
предназначенных для восстановле-
ния и поддержания жизнеспособно-
сти раненых, больных и пораженных в 
процессе эвакуации.

2. Разработка и создание перспек-
тивных беспилотных мобильных робо-
тотехнических транспортных средств, 
предназначенных для поиска, извле-
чения и эвакуации с поля боя. 

Каждое направление имеет несколь-
ко фаз исследований. Следует отме-
тить, что по первому направлению уже 

имеется опыт создания и постановки 
на вооружение медицинских служб 
армии США и НАТО медицинской эва-
куационной платформы – Life Support 
for Trauma and Transport (LSTAT). В 
целом, за последние 20 лет в этой об-
ласти появилось более 10 разрабо-
ток: 

Life Support for Trauma and Transport •	
(LSTAT) разработки Integrated Medical 
Systems Inc США, 1998 (рис. 1);
MOVES разработки Thornhill Medical •	
Канада, 2002 (рис. 2);
Light weight trauma module (LTM) раз-•	
работки National Space Biomedical 
Research Institute США, 2002 (рис. 3);
Special medical emergency evacuation •	
device (SMEED) разработки US Army 
Institute of surgical research, США, 
2002 г. ,(рис. 4);
Медицинское эвакуационное транс-•	
портировочное иммобилизирую-
щее устройство (МЭТИУ), разработ-
ки ООО «Спецмедтехника», Россия, 
2010 г., (рис. 5);
Устройство для медицинской эваку-•	
ации тяжелораненых (УМЭТР) разра-
ботки ООО «Казанский агрегатный 
завод», Россия, 2014 г., (рис. 6);
Автоматизированный диагности-•	
ческий лечебный комплекс «Ангел» 
(АДЛК «Ангел») разработки АО НПО 
«СПЛАВ», Россия, 2015 г., (рис. 7);
Patient transport system for medevac •	
(PTS) разработки Starmed Medical 
Systems, Германия, 2016 г., (рис.8);
Многофункциональная роботизи-•	
рованная медицинская система для 
эвакуации раненых и пораженных 
(МФРМС) разработки ЦНИИ РТК, 
Россия, 2017 г., (рис. 9).
Автоматизированный комплекс для •	
эвакуации «Афалина» разработки 
МГУ им. М.В. Ломоносова Россия, 
2017 г., (рис. 10);
Automated Critical Care System (ACCS) •	
разработки AthenaGTX, США, 2018 г. 
(рис. 11).

Перспективы развития медицинских 
роботизированных комплексов для 
эвакуации раненых и пострадавших

Александр Лопота, директор-главный 
конструктор ГНЦ РФ «Центральный научно-
исследовательский и опытно-конструкторский 
институт робототехники и технической 
кибернетики» (ГНЦ РФ ЦНИИ РТК)
Сергей Никитин, заместитель начальника 
научно-исследовательского отделения ГНЦ РФ 
ЦНИИ РТК
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Как можно видеть, начиная с 2010 
года в Российской Федерации также 
активно ведутся исследования и раз-
работки в данной области. В рамках 
данных исследований было разработа-
но и создано 5 медицинских комплек-
сов для эвакуации различной степе-
ни готовности, которые представляют 
собой конструктивно-компоновочные 
решения открытого типа с набором не-
обходимого медицинского оборудо-
вания (МЭТИЮ, УМЭТР) и объединен-
ные конструктивно-компоновочные и 
аппаратно-программные решения от-
крытого и закрытого типа с централи-
зованной системой управления и раз-
личным уровнем автоматизации (АДЛК 
«Ангел» и «Афалина» с МФРМС соот-
ветственно). В этой связи на сегодняш-
ний день с точки зрения требований, 
предъявляемых к роботизированным 
и автоматизированным медицинским 
комплексам для эвакуации, в первую 
очередь, в части автоматизации мони-
торинга жизненно важных показате-
лей, автоматизации процесса приня-
тия решений о постановке диагноза, 
назначения лечения и проведения ин-
фузионной терапии, а также в части ав-
томатизации мероприятий сердечно-
легочной реанимации (СЛР), наиболее 
проработанным техническим решени-
ем является многофункциональная ро-
ботизированная медицинская система 
для эвакуации раненых и пораженных 
разработки ЦНИИ РТК. 

МФРМС имеет централизованную 
информационно-управляющую систе-
му, которая обеспечивает управление 
основным и дополнительным меди-
цинским оборудованием, и системой 
микроклимата. Первой отличительной 
особенностью МФРМС от существую-
щих разработок является наличие ав-
томатизированной системы управ-
ления СЛР, обеспечивающей полный 
перечень необходимых мероприятий 
в соответствии с международными ре-
комендациями. Второй отличительной 

особенностью МФРМС является нали-
чие экспертной системы синдромаль-
ной диагностики, построенной на базе 
байесовских сетей доверия, которая 
позволяет определять состояния по-
страдавшего различной степени тя-
жести такие как: гипертония, гипок-
сия, гипотермия, травматический шок, 
асистолия, фибрилляция, биологиче-
ская смерть и нормальное состояние. 
Третьей отличительной особенностью 
является возможность подключе-
ния и использования дополнительно-
го медицинского оборудования (аппа-
рат экстракорпоральной мембранной 
оксигенации (ЭКМО), автоматизиро-
ванные пневматические кровооста-
навливающие жгуты, аппарат для эн-
доваскулярной баллонной окклюзии 
аорты (ЭБОА)). Также, в МФМРС пред-
усмотрена система связи для пере-
дачи необходимой информации о 
состоянии пациента на удаленные ме-
дицинские пункты. 

Подробный анализ технических и 
функциональных характеристик пред-
ставленных разработок позволяет вы-
делить общие тенденции развития 
устройств подобного класса:

объединение функциональных воз-•	
можностей разного медицинского и 
немедицинского оборудования (мо-
нитор пациента, аппарат ИВЛ, ин-
фузионный шприцевой дозатор, ав-
томатический дефибриллятор, УЗИ 
сканер, концентратор кислорода, ап-
парат для анестезии, видео и аудио 
аппаратура, аппаратура связи,) в 
одном устройстве путем реализации 
модульного принципа построения;
полная или частичная автоматиза-•	
ция мероприятий сердечно-легочной 
реанимации и интенсивной терапии 
в соответствии с алгоритмами прове-
дения СЛР;
повышение уровня автономности ра-•	
боты комплексов за счет применения 
систем поддержки и принятия реше-
ний по определению синдромов па-

тологий травматической болезни, по 
постановке диагноза и/или оценке 
тяжести состояния пострадавшего, 
а также использование экспертных 
систем, построенных на технологиях 
байесовских сетей доверия, нейрон-
ных сетей и искусственного интел-
лекта, которые позволяют ставить 
диагноз вероятностным методом по 
наличию или отсутствию ряда сим-
птомов, основываясь на данных о 
зависимости между симптомами и 
болезнями, эти же системы могут 
использоваться и для определения 
видов и объемов лечения, которое 
необходимо провести исходя из дан-
ных о состоянии пациента;
уменьшение массогабаритных харак-•	
теристик разрабатываемых комплек-
сов;
интеграция технологий изоляции па-•	
циентов, у которых выявлено подо-
зрение на заражение особо опасны-
ми инфекциями.

* * *
Подводя итоги выше изложенному, 

следует отметить достаточно высокий 
уровень научно-исследовательской и 
изобретательской активности по дан-
ному направлению. Все больше вни-
мания сегодня уделяется вопросам 
унификации протоколов информаци-
онного обмена между устройствами, 
которые входят в состав систем вос-
становления и поддержания жизне-
способности пострадавших, сниже-
нию массогабаритных характеристик 
и повышению эргономичности. 

В настоящее время в ЦНИИ РТК ве-
дутся разработки медицинских робо-
тизированных систем для эвакуации 
раненых, больных и пораженных био-
патогенами как естественного, так и 
искусственного происхождения от-
крытого и закрытого типа. Разрабаты-
ваемые системы имеют значительный 
потенциал для применения как в Рос-
сии, так и за рубежом. 

одной из актуальных задач медицинских служб является снижение числа 
людских потерь. В решении этой задачи особое место занимают лечебно-

эвакуационные мероприятия






