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С 1855 г. связано и ещё одно событие — в этом году в Санкт'Петербурге на базе
нескольких мастерских образовывается завод «Контрагенты по ремонту и постройке
императорских русских телеграфов (ныне ЗАО «Завод имени Козицкого»). За свою
историю завод создал множество систем связи ВМФ.

В 1855 г. на российский престол вступил Император Александр II Николаевич
Романов (1818—1881). Император вошёл в русскую историю как проводник
широкомасштабных реформ. Удостоен особого эпитета в русской дореволюционной и
болгарской историографии — Освободитель (в связи с отменой крепостного права
по манифесту 19 февраля 1861 г. и в связи с победой в Русско'Турецкой войне (1877—
1878). В числе его первых шагов в деле реформирования военного флота можно отме'
тить введение должностей Главного начальника флота и Морского ведомства и
управляющего Морским министерством. На эти должности Высочайшим решением
были назначены генерал'адмирал Великий князь Константин Николаевич и вице'
адмирал Ф.П. Врангель. Главный морской штаб получил
самостоятельность, оставаясь в подчинении Морскому
министерству.

Адмирал Ф.П. Врангель — российский военный и
государственный деятель, мореплаватель и полярный
исследователь, адмирал (1856), управляющий Морским
министерством. В 1859 г. адмирал Ф.П. Врангель как член
Государственного Совета и генерал'адъютант императорской
свиты назначается директором Департамента гражданских
и духовных дел.

Адмирал
Ф.П. Врангель

(1796/1797—1870)

4.7. Военное кораблестроение
эпохи Александра II

(1855—1881 гг.)

Внутренняя политика Александра II серьёзно отличалась от той, которую проводил
в жизнь его отец, Император Николай I. Наиболее значимым из преобразований нового
Императора стало решение крестьянского вопроса. 19 февраля 1861 г. в России было
отменено крепостное право. Эта уже давно назревшая реформа просто не могла не по'
влечь за собой целый ряд серьёзных изменений. Страну ждала череда прогрессивных
буржуазных реформ Александра II. Первой среди них стала проведённая в 1864 г.
земская реформа. В России был учреждён институт уездного земства и создана система
самоуправления на местах. Следующей стала судебная реформа. В стране стали дей'
ствовать правовые нормы, принятые в Европе, но некоторые российские особенности
судебной системы сохранились. Эта реформа была проведена практически одновре'
менно с земской.

В 1870 г. проведена городская реформа, приведшая к усилению развития городов
и промышленного производства. Финансовая реформа привела к созданию Государ'
ственного банка и появлению бухгалтерии (официальной). Среди проведённых реформ
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стоит отметить и военную, она привела к введению новых, близких к европейским,
стандартов в армейской среде и появлению всеобщей воинской повинности. Следствием
всех этих преобразований стала работа над проектом первой Конституции России.

Значение реформ, часто называемых историками «революцией сверху», переоце'
нить невозможно. В стране начало активно развиваться машинное производство,
появились новые отрасли промышленности, претерпел изменения политический строй.
Либеральные реформы привели к тому, что общественное движение при Александре II
резко активизировалось.

Внешняя политика Александра II, как и внутренняя, также оказалась успешной.
Страна смогла вернуть утраченное за период правления его отца военное могущество.
В 1864 г. были подчинены Туркестан и Северный Кавказ, умиротворена Польша.
Война с Турцией 1877—1878 гг. привела к ещё большему увеличению территории
страны.

Уделял внимание Император и проблеме военного кораблестроения. В царствова'
ние императора Александра II военное судостроение в России, как и всюду, находилось
в прямой зависимости от открытий и усовершенствований в этой области, следовавших
одно за другим и совершенно видоизменивших не только боевое значение флота, но и
облик кораблей основных классов.

В журнале «Морской сборник» в № 8 и № 10 за 1880 г. была опубликована
статья П. Мордовина «Русское военное судостроение в течение последних 25 лет
(1855—1880)», где детально рассмотрена кораблестроительная программа Российской
империи того времени.

Император Александр II (1818—1881)

В соответствии с утверждённой кораблестроительной программой, в 1855 г.
в Архангельске планировалось завершить постройку фрегата «Илья Муро'
мец», транспорта «Ока», шхуны «Задорная», заложить винтовой 50'пушечный
фрегат.

К началу Крымской войны 1853—1856 гг. состав русского флота был нижесле'
дующий.
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Наименование Балтийский флот Черноморский флот

   готовых строящихся готовых строящихся
  кораблей и ремонти% кораблей и ремонти%

рующихся рующихся
кораблей кораблей

Парусные линейные 26 8 14 4
корабли
Парусные фрегаты 14 6 6 2
Пароходофрегаты 9 1 7 —
Парусные корветы 2 — 4 2
Парусные бриги 6 1 12 —
Парусные шхуны 6 1 13 4
Малые пароходы 12 2 24 —
Транспорты 10 2 32 —
Разные парусные суда 55 — 41 —
Гребной флот 77 — 28 1

Всего 217 21 181 13

В апреле 1856 г. в Морском министерстве была составлена записка «О цели и
значении русского флота», на основании которой в 1857 г. была разработана 20'летняя
кораблестроительная программа. Крымская война показала, что главной причиной
технической отсталости русского флота и, в конечном счёте, его поражения стали
косность морского ведомства и его неспособность своевременно реагировать на прин'
ципиальные изменения, которые происходили в мировом кораблестроении и развитии
морских вооружений. В морском ведомстве начались кардинальные преобразования.
Были упразднены некоторые департаменты, общие присутствия и генерал'интен'
дантство. В составе Морского технического комитета образовали артиллерийское,
строительное, корабельное, медицинское и учёное отделения. Реформе подверглась и
вся система военно'морского образования.

В течение четверти века после поражения в Крымской войне 1853—1856 гг.
российское Морское министерство в своих кораблестроительных программах ограничи'
валось только оборонительными целями. На Балтийском море строились мониторы
и башенные фрегаты, основной задачей которых являлась оборона с моря столицы
государства — Санкт'Петербурга; исключением стал первый мореходный броненосец
«Пётр Великий», но и его, в случае войны, предполагалось использовать в одной
«боевой линии» с кораблями береговой обороны. На Чёрном море, даже после
денонсирования в 1871 г. статей Парижского мира, запрещавших России иметь там
военно'морской флот, из'за финансовых трудностей удалось построить только два
круглых броненосца конструкции А.А. Попова. На Дальнем Востоке морские рубежи
империи вообще оставались беззащитными.

Проблема воссоздания активного флота обострилась после Русско'турецкой
войны 1877—1878 гг., когда Англия, Австрия и Германия на Берлинском конгрессе
лишили Россию плодов её побед на суше. Наступала новая эра развития российского
военно'морского флота.
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В 1856 г. под наблюдением А.А. Попова закладывается парусно'винтовой клипер
«Разбойник» — головной корабль серии из шести единиц («Разбойник», «Стрелок»,
«Опричник», «Джигит», «Пластун», «Наездник»).

В мае 1856 г. в Санкт'Петербурге на Васильевском острове основывается литей'
ный, механический и строительный завод М.Е. Карра и М.Л. Макферсона (в настоя'
щее время ОАО «Балтийский завод» — один из флагманов отечественного военного
кораблестроения). За всю славную историю балтийскими корабелами построено более
500 боевых кораблей и судов. В августе 1856 г. Император Александр II утверждает
Устав «Российского общества пароходства и торговли». В соответствии с Указом паро'
ходы общества в мирное время должны были решать хозяйственные задачи, а в военное
время служить военными транспортами и вспомогательными крейсерами. Это мобили'
зационное требование учитывалось при проектировании и постройке судов.

Серийная постройка крупных кораблей, изначально проектировавшихся как
винтовые, началась с осени 1855 г. В Петербурге и Архангельске были заложены
20 парусно'паровых крейсеров классов «корвет» и «клипер». Механизмы для всех
кораблей изготавливались на петербургских заводах. В Архангельск их доставляли
в разобранном виде.

В 1856 г. в Архангельске построили шесть винтовых 6'пушечных клиперов:
«Разбойник», «Стрелок», «Джигит», «Опричник», «Пластун» и «Наездник».

В 1857—1862 гг. происходит очередное реформирование Балтийского флота —
все военные суда на Балтике разделялись на три разряда: к первому разряду относились
суда, готовые к плаванию; ко второму — суда, готовые к вооружению; к третьему —
суда, предназначенные для внутренних плаваний. В этот же период вводятся в строй
восемь винтовых корветов: «Аскольд», «Илья Муромец», «Олег», «Пересвет»,
«Ослябя», «Дмитрий Донской», «Александр Невский», а также производится плано'
вая реконструкция всех верфей Санкт'Петербурга. Например, на Новом адмиралт'
ействе и Галерном острове появляются новые эллинги, стапели и плазы, перестраи'
ваются и перевооружаются новым оборудованием мастерские и кузнецы.

Кроме того, 70'пушечный фрегат «Генерал'
Адмирал» был построен в Нью'Йорке, а 40'
пушечный фрегат «Светлана» — в Бордо. Замечу,
что «Генерал'Адмирал» пересёк Атлантику за
12 дней, что было для того времени совсем непло'
хим результатом.

В 1857 г. принимается 20'летняя  кораблестрои'
тельная программа, в соответствии с которой надле'
жало построить 75 военных судов: 10 винтовых кораб'
лей, 7 винтовых фрегатов, пароходофрегатов, 10 вин'
товых корветов, 15 винтовых транспортов, 25 вин'
товых канонерских лодок. При этом Императором подтверждался прежний взгляд, что
«Россия должна быть третьей морской державой и сильнее союза второстепенных».

В 1855–1856 гг. в Петербурге на Охтенской верфи были построены винтовые
корветы «Боярин», «Новик», «Медведь», «Посадник», «Гридень», «Воевода», «Вол»
и «Рында». В 1856–1858 гг. в Або (Финляндия) был построен корвет «Калевала»,
а в 1857 г. в Бордо — «Баян». В 1859–1863 гг. в Петербурге была построена серия
корветов — «Богатырь», «Витязь», «Варяг» и «Аскольд».

Фрегат «Светлана»
готовится покинуть Бордо
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Оценивая русские паровые винтовые корабли,
построенные в первые годы после Крымской
войны, известный русский адмирал, член Морского
учёного и Кораблестроительного технического
комитетов И.А. Шестаков отмечал, что по море'
ходным и манёвренным качествам они не уступали
лучшим европейским кораблям. Однако были
слишком уязвимы от огня артиллерии и не могли
противостоять броненосным кораблям стран
Западной Европы.

В этом же году англичанин О. Томсон осно'
вывает судостроительный, металлургический и
механический завод. В 1863 г. завод приобретают
в собственность генерал'майор П.Ф. Семянников
и подполковник В.А. Полетик и присваивают ему
название «Невский железоделательный механи'
ческий и литейный завод».

В 1858 г. в Кронштадте основывается Паро'
ходный завод, впоследствии Кронштадтский мор'
ской ордена Ленина завод.

В 1860 г. с Высочайшего одобрения вводится
в действие на пять лет проект «общего образования управления Морским ведомством».
Новый состав Морского министерства включал в себя: Адмиралтейств'совет, Морской
генерал'аудиториат, Канцелярию министерства, пять департаментов (Инспекторский,
Кораблестроительный, Хозяйственный, Комиссариатский, Гидрографический),
Кораблестроительный технический и Морской учёный комитеты, Управления
(Морское артиллерийское, Медицинское, Строительное), Казначейство Морского
министерства, Архив и типографию. Генерал'адмирал становился главным начальником
флота и Морского министерства. Главный штаб прекратил свою деятельность.

В 1861 г. строительство военных судов осуществлялось на многих верфях,
например, на Охтинской (фрегат «Александр Невский»), в Кронштадте (заложен
первый отечественный броненосный фрегат батарейного типа «Севастополь».
Строитель А.Х. Шаунбург). Батарейные броненосцы «Севастополь» и «Петропав'
ловск» — представители первого поколения броненосных линейных кораблей, оказа'
лись вполне удачными и современными кораблями.

Корвет «Рында»

Семянниковский завод

Броненосный фрегат
«Петропавловск»

Броненосный фрегат
«Севастополь»
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На заводе Карра и Макферсона началась
постройка первого русского броненосного кораб'
ля с металлическим корпусом — канонерской
лодки «Опыт». Спущена на воду 27 сентября
1861 г., вступила в строй 11 мая 1862 г. и вошла
в состав Гвардейского экипажа. На верфи Нового
адмиралтейства закладывается винтовой броне'
носный фрегат «Петропавловск».

Впервые в истории отечественного корабле'
строения подробный «судовой состав парового Российского Императорского флота
был представлен Д.Д. Селезнёвым в «Морских записках», изданных в США в 1956 г.
под номером 46. Первым пароходом Императорского военного флота был пароход
«Скорый», построенный в 1817 г.. Кстати, первый пароход в мире — «Клермон» —
был построен в Америке Р. Фултоном в 1807 г. В России первый пароход был построен
в 1815 г. Первый отечественныый вооружённый пароход — «Метеор»— вступил
в состав русского флота в 1825 г. Отдельные авторы считают первым российским
вооружённым пароходом «Ижору». Данное судно было построено в 1826 г. Первым
парусно'паровым колёсным фрегатом Российского Императорского флота считается
фрегат «Богатырь», приписанный к флоту в 1836 г. и построенный на Ижорском
заводе под руководством инженера М.Н. Гринвальда (1803—1875). И, наконец,
первым винтовым фрегатом, по мнению специалистов, является созданный под руко'
водством выдающегося русского кораблестроителя, инженер'генерала  И.А. Амосова
56'пушечный фрегат «Архимед», построенный на Охтинской верфи в 1846—
1848 гг. В 1853 г. в Охтинском Адмиралтействе построен уникальный деревянный
корабль «Выборг», на котором были установлены паровая машина и гребной винт.
С этого времени в России началось интенсивное строительство колёсных и винтовых
паровых судов.

С 1821 г., после окончания училища корабельной архитектуры, М.Н. Гринвальд
работал тиммерманом на Охтинской верфи в Санкт'Петербурге. В 1828—1829 гг.
он принимал участие в постройке парусных кораблей «Полтава» (строилась под руко'
водством корабельного мастера Александра Андреевича Попова) и «Не тронь меня».

М.Н. Гринвальд неоднократно бывал в Англии и Голландии, где знакомился
с кораблестроением этих стран и наблюдал за постройкой заказанных для России
пароходов.

С 1830 г. М.Н. Гринвальд преподавал курс механики и теорию кораблестроения
в офицерских классах Морского корпуса. В 1835—1836 гг. он построил по собствен'
ному проекту на Адмиралтейской верфи в Санкт'Петербурге первый в России
колёсный пароходофрегат «Богатырь». В 1841 г. Михаил Николаевич построил
фрегаты «Цесаревич» (при закладке — «Елисавета») и «Цесаревна» (при закладке —
«Беллона»).

С 1841 г. М.Н. Гринвальд — член комитета «О способах отвращения скорого
гниения кораблей», с 1848 г. — член Морского учёного комитета, с 1852 г. — член
Пароходного комитета, а в 1855 г. стал его председателем.

11 апреля 1851 г. в новом Адмиралтействе был спущен на воду 84'пушеч'
ный корабль «Прохор», строительством которого руководил генерал'майор
М.Н. Гринвальд.

Канонерская лодка «Опыт»
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В 1854 г. Михаил Николаевич назначается директором Кораблестроительного
департамента Морского министерства.

И.А. Амосов спроектировал двух', трёх' и четырёхлопастные гребные винты.
Предложил достаточно уникальную схему главной энергетической установки,
состоящую из двух машин и двух винтов. Впервые в мире он исследовал силы,
действующие на гребной винт, и особенности взаимодействия винта с корпусом корабля.
Также впервые наиболее подробно И.А. Амосов изучил гидродинамические
характеристики винта, обосновал требования к материалу винтов, предложил методику
проведения ходовых и швартовых испытаний строящихся судов.

И.А. Амосов (1800—1878) — выдающийся русский судостроитель, инженер'
генерал. В 1832—1860 годах под его руководством построен ряд боевых кораблей
различных типов, в том числе 74'пушечные корабли «Фершампенуаз», «Константин»,
«Выборг», 56'пушечный фрегат «Аврора», 54'пушечный фрегат «Прозерпина».
Все корабли, созданные этим талантливым судостроителем, отличались прекрас'
ными мореходными качествами. Именно И.А. Амосов построил первый в России
паровой одновинтовой фрегат «Архимед» и двухлопастной гребной винт. Он — автор
ряда первых в мире оригинальных методов соединения элементов корпусов кораблей,
оптимального сочетания продольной и поперечной систем его набора, которые учи'
тывали специфику вооружений, установленных на кораблях. В 1860—1873 гг.
И.А. Амосов являлся инспектором кораблестроительных работ Кронштадтского порта.
Будучи инспектором кораблестроительных работ, он впервые в мире применил
на строящихся и ремонтирующихся кораблях специальные подкрепления палубы
в местах установки орудий, что позволило увеличить их калибр. И.А. Амосов также
впервые в кораблестроительной практике предусмотрел дублирование трюмно'
балластных и противопожарных систем кораблей. С 1873 г. И.А. Амосов — член
Адмиралтейств'совета.

Первый винтовой линкор «Наполеон» был построен во Франции в 1852 г.
Головной в серии отечественных винтовых корветов был построен в 1860—1862 гг.
под руководством Н.Г. Коршикова (1820—1887).

Талантливый русский корабел генерал'майор Корпуса корабельных инженеров
Н.Г. Коршиков по праву считается одним из создателей русского парового броненос'
ного флота. В период 1853—1856 гг. Н.Г. Коршиков был командирован в Англию
для организации приёмки пароходофрегатов для отечественного Черноморского флота.
Дальнейшая деятельность этого талантливого человека была связана с Балтийским
заводом, на котором он руководил постройкой мониторов «Латник» и «Броненосец»,
а также броненосцев береговой обороны «Адмирал Лазарев» и «Адмирал Грейг».

В период 1848—1857 гг. постройкой первых паровых судов для русского военного
флота на казённых и частных заводах руководил выпускник Морской академии
Н.И. Путилов (1820—1880). Следует отметить, что Морской корпус Н.И. Путилов
окончил в 1837 г. вместе с будущими легендарными адмиралами Г.И. Бутаковым,
К.М. Посьетом, Г.И. Невельским. Н.И. Путилов написал две научные статьи
совместно с академиком М.В. Остроградским. Именно Н.И. Путилов является
инициатором и организатором широкого серийного строительства в России первых
паровых артиллерийских катеров. Основной проблемой при серийном строительстве
артиллерийских катеров явился выпуск отечественных паровых машин. С этой целью
в 1854 г. он предложил объединить владельцев петербургских заводов и мастерских,



356

имеющих опыт работы с металлом. Лично на себя Н.И. Путилов взял организацию
кооперации и подготовку кадров — переобучение 2 тысяч мастеровых. В тот период
времени паровые машины в Петербурге изготовляли заводы Берда, Нобеля и принца
Лихтенбергского (гальваническое, литейное и механическое заведение). В ноябре
1854 г. император Николай I согласился с патриотической инициативой выдающегося
машиностроителя и поручил Н.И. Путилову возглавить это важнейшее для России
дело. По замыслу талантливого инженера первые паровые машины и котлы для
26 канонерских лодок предстояло изготовить к 1 мая 1855 г. Кроме трёх основных
заводов, Н.И. Путилов вовлёк в общее дело ещё восемь частных предприятий:
Невское, Выборгское и Александровское литейно'механические заведения, литейно'
механические мастерские купцов Венцеля, Семенова, Лангфорта и братьев Фрикке,
котельное производство Александровской верфи. Корпуса путиловских кораблей
строились из дуба, лиственницы и сосны с металлическими креплениями и обшивкой
из железных листов. Постройка кораблей и монтаж паровых машин и котлов были
организованы на семи верфях и построечных площадках. Например, строительство
катеров осуществлялось на Адмиралтейских верфях, Ижорском заводе, Охтинской
верфи, на верфи в Кронштадте, в Финляндии на верфи Або. Под руководством
Н.И. Путилова только за четыре месяца 1854 г. были построены 32 паровые
канонерские лодки. В 1855 г. на Кронштадтский рейд было уже выставлено 81 воен'
ное судно с 207 артиллерийскими орудиями наибольшего в то время калибра. Это
обстоятельство практически привело к снятию блокады объединённого флота
Англии и Франции с Кронштадта. Истории известно, что заводчики, привлечённые
Н.И. Путиловым к созданию флотилии артиллерийских катеров, подарили ему
серебряный венок. В подаренном венке был 81 серебряный дубовый листок (число
81 означало 67 построенных канонерских лодок и 14 винтовых корветов). На каждом
листке венка было выгравировано имя построенного корабля, а также фамилии
заводчиков, которые строили для данных кораблей паровые машины и котлы. Среди
строителей винтовых канонерок и корветов наибольший вклад внесли корабельные
инженеры Иващенко, Большаков, Гредякин и Карповский.

В отечественной истории Н.И. Путилов славен ещё и тем, что являлся строителем
Морского канала от Кронштадта до Петербургского порта. Его имя навсегда останется
в истории Российского флота и как составителя 37 томов «Сборнике о войне 1853—
1855 годов».

Н.И. Путилов является одним из основателей и учредителей ряда метал'
лургических и машиностроительных производств. Он организовал практически
все предприятия России по выпуску снарядов и орудий. Участвовал вместе
с П.М. Обуховым в строительстве первого в России сталечугунного завода,
первым в мире стал изготавливать снаряды из быстроохлаждаемого чугуна, по своим
качествам превосходящие зарубежные. Н.И. Путилов также первым в стране обосно'
вал необходимость и организовал в России производство «железных рельсов со сталь'
ной головкой», а затем и изготовление этих рельсов из мартеновской и бессемеровской
сталей. Талантливый инженер Н.И. Путилов построил сталепрокатную, мартеновскую
и бессемеровскую мастерские, он по праву считается  талантливым учёным'практиком.
Например, известная научная работа Н.И. Путилова о некоторых вопросах
баллистики, выполненная совместно с Остроградским, была опубликована в записках
Императорской Академии наук.
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В 1854 г. в России произошло событие, которое
оказало определённое влияние на все последующее отече'
ственное кораблестроение. В этот год выдающийся
русский инженер П.М. Обухов (1820—1869) открыл
тигельный способ литья, а также изобрёл собственный
рецепт стали. «Обуховская» сталь по качеству не уступала
ни немецким, ни английским аналогам, а во многом даже
превосходила их.

П.М. Обухов родился в семье смотрителя Воткин'
ского чугунолитейного завода. В 1843 г. он окончил
с золотой медалью Институт корпуса горных инженеров.
После завершения обучения П.М. Обухов работал
на Серебрянском железоделательном заводе на Урале,
длительное время был управителем Кушвинского и Юговского заводов, управителем
Златоустовской оружейной фабрики. Именно на Златоустовской оружейной фабрике
П.М. Обухов совершенствовал тигельный способ литья стали. В конце 1850'х гг.
выдающийся русский инженер разработал проект фабрики для выпуска стальных
артиллерийских орудий, которая вступила в строй в 1860 г. В 1862 г. из стали,
изобретённой П.М. Обуховым, было изготовлено и прошло испытание первое
12'фунтовое орудие. Было установлено, что артиллерийские орудия, изготовленные
из отечественной стали, по многим показателям значительно превосходили зарубежные
аналоги, в том числе и знаменитые «Крупповские» пушки. Например, на между'
народной выставке в Лондоне русское орудие выдержало без повреждений более 4000
выстрелов, и было отмечено Золотой медалью. В 1862 г. П.М. Обухов был избран
член'корреспондентом Артиллерийской академии и назначен начальником Злотоустов'
ского горного округа. В 1863 г. между специальным комитетом трёх ведомств
(Морского, Военного и Горного) и Товариществом, которое организовали
П.М. Обухов, Н.И. Путилов и С.Г. Кудрявцев, был подписан контракт на постройку
специализированного завода. По указанию Императора Александра II Морское
Министерство содействовало устройству сталелитейного завода. В Указе Императора,
в частности, отмечалось, что «Предприятие в случае успеха должно иметь Государ'
ственное значение относительно вооружения крепостей и постройки броненосных
судов». В 1864 г. на заводе впервые в мире положено начало сталепушечного
производства. В 1869 г. частный сталелитейный завод был назван «Обуховским»
в честь изобретателя нового метода выплавки стали и одного из основателей завода.
В 1872 г. завод также первым в России освоил производство бессемеровской, а через
6 лет и мартеновской стали. В 1876 г. на выставке в Филадельфии завод получает
Большую Золотую медаль «за совершенствование конструкции заряжающихся
стальных орудий». В 1888 г. завод становится казённым предприятием. В 1905 г.,
с основанием оптической мастерской, на заводе было положено начало промышленному
оптическому производству в России. В 1907 г. на заводе была изготовлена первая
самодвижущаяся мина «Уайтхеда». В 1908 г. Указом Императора Николая II за вклад
в развитие военно'морского флота Обуховский завод получает право иметь собствен'
ный флаг. В 1911 г. впервые в России на заводе была освоена газовая ацетиленовая
сварка, а через год — пневматическая клёпка. С этого времени история завода особенно
тесно связана с Военно'морским флотом. И сегодня завод успешно работает над

П.М. Обухов
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заказами военного кораблестроения, являясь одним из крупнейших предприятий
оборонного комплекса России. На предприятии в частности создавались ракетные
комплексы СМ'99, 4С'10, 4С'75, С'300, а также оборудование для важнейших
национальных космических программ «Энергия'Буран», «Фобос», «Венера'Галея»,
«Мир».

В истории отечественной металлургии особое место должно быть отведено ещё
одному талантливому человеку В.С. Пятову (1823 или 1824 — 1892) — изобретателю
способа и технологии прокатки, а также прокатного оборудования для изготовления
толстых стальных плит, вместо способа ковки под молотом. В 1859 г. В.С. Пятов
получил привилегию на предложенный им способ изготовления толстых плит прокат'
кой, но для её сохранения необходимо было внедрить данный способ в течение 5 лет.
Его попытки построить на Ижорском заводе первый в мире прокатный стан
не увенчались успехом. Причина извечная для России — непонимание проблемы и
волокита чиновников и, как следствие этого, отсутствие должного и своевременного
финансирования. В своём обращении к руководителю Российского флота, Великому
князю Константину Николаевичу, В.С. Пятов писал: «Если такой способ, сделавшись
известным за границей, войдёт в употребление прежде нашего, то тамошние флоты
будут иметь это железо с большей выгодностью, дешёвым, ранее нас и более усилятся,
а наш флот будет покупать это железо за границей или же оставаться без средств
к равенству в морской силе с иностранными флотами». К сожалению, талантливый
русский инженер В.С. Пятов оказался прав. Морской учёный комитет принял чудо'
вищное решение — получить отзывы от иностранных специалистов и «заводчиков»
на предложение С.В. Пятова. Иностранные специалисты дали по вполне понятным и
объяснимым причинам отрицательный отзыв и одновременно использовали данное
предложение для своих целей. Например, в Англии известный инженер Д. Броун
в 1862 г. организовал в Шеффилде прокат сталей по способу, практически не отли'
чающемуся от способа С.В. Пятова, а вскоре и запатентовал этот способ. В 1863 г.
Д. Броун предложил продавать готовую продукцию России. Российское правительство
по причине своей недальновидности вынуждено было пойти на этот шаг. Это был
далеко не первый и, к сожалению, не последний случай «оглядки на Запад российских
правительственных органов и чиновников». В настоящее время талантливые русские
учёные по'прежнему не находят поддержки в правительственных кругах. И мы по'
прежнему закупаем за границей уникальные разработки, выполненные отечественными
специалистами.

Открытие В.С. Пятова непосредственно связано с постройкой в России броне'
носного флота. В определённой степени повторяя представленный выше материал,
обратимся к проблеме постройки отечественных броненосных кораблей.

Постройка броненосного флота в Российской Империи потребовала технологиче'
скую модернизацию различных отраслей промышленности. В период 60—70'х гг.
XIX в. был основан Обуховский сталелитейный завод, переоборудованы и расширены
Ижорский и Балтийский заводы, Новое Адмиралтейство в Петербурге, Кронштадт'
ский пароходный завод и другие предприятия. Промышленный подъём, который пере'
живала в этот период Россия, дал толчок развитию русской технической мысли, появ'
лению выдающихся изобретений и открытий русских новаторов. Лучшие представи'
тели всех слоёв русского народа, движимые патриотическим чувством, с огромной энергией
работали в различных областях науки и техники, в том числе военно'морского дела.
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В 1853 г. выдающийся русский инженер П.М. Обухов изобрёл сплав стали,
пластинка которой толщиной в три четверти миллиметра не пробивалась пулями. Через
семь лет им же была изготовлена стальная пушка, которая не уступала лучшим
крупповским образцам и была удостоена золотой медали на всемирной выставке
в Лондоне. Созданный им в 1862 г. Обуховский завод достиг в техническом отношении
больших успехов. Впервые на этом заводе для русского флота была изготовлена
12'дюймовая пушка и изобретён способ лейнерования орудий.

Лейнерование (от англ. liner, буквально — вкладыш) — способ изготовления
стволов артиллерийских орудий, допускающий замену изношенного лейнера (тонко'
стенная стальная труба с винтовыми нарезами, образующая канал ствола орудия)
в полевых условиях, на огневых позициях, что позволяло увеличить живучесть орудия.
Впервые в мире лейнерование было применено на русских заводах в 1874 г. по предл'
ожению генерала А.А. Колокольцова (1833—1904).

Полный Генерал по адмиралтейству Александр Александрович Колокольцов —
участник дальневосточных морских экспедиций. В 1860 г. А.А. Колокольцев был
назначен агентом морского министерства в Лондоне, где пробыл до 1864 г. В ноябре
1864 г. решением Императора Александра II был назначен начальником Обуховского
сталелитейного завода в Санкт'Петербурге. В этой должности он пробыл 29 лет
(ноябрь 1864 — апрель 1894 года), оказав большие заслуги развитию пушечного
производства в России и выделке стали самого высокого качества. Как замечательный
администратор он сумел расширить завод и производство и привлечь заказы, тогда
как при его вступлении завод собирался ликвидировать свои дела. Постановка
50'тонного парового молота для ковки стальных болванок, гидравлического пресса'
жома, введение прессования жидкой стали, отжим и закалка стали, бессемеровское
производство стали — всё это было сделано при К.К. Колоккольцве, чья деятельность
тесно связана с историей Обуховского завода.

В 1870 г. отставной артиллерийский офицер А.П. Давыдов предложил морскому
министерству испытать на боевых кораблях изобретённые им приборы централизо'
ванного управления залповым огнём. Первые же результаты испытаний, проведённых
под руководством выдающегося деятеля русского флота вице'адмирала Г.И Бутакова,
показали огромные преимущества новой системы артиллерийской стрельбы.

А.П. Давыдову удалось создать оригинальный и для своего времени самый
совершенный комплекс электромеханических приборов, обеспечивавших управление
стрельбой при залповом огне. Этот комплекс приборов, входивший в «систему
аппаратов автоматической стрельбы», позволял решать задачу быстрой горизонтальной
наводки орудий в цель методом поворота корпуса корабля. При этом рулевой мог
непрерывно следить за положением цели относительно избранного направления залпа.
Приборы обеспечивали автоматическое производство залпа при помощи замыкателя,
находившегося в центральном посту, точно в тот момент, когда орудиям придавались
нужные горизонтальные и вертикальные направления. Для повышения точности
наводки залп производился только тогда, когда угол бортовой качки становился равным
заранее установленной величине. Питание приборов осуществлялось от гальванических
батарей. «Система аппаратов» А.П. Давыдова была первой системой приборов
управления артиллерийским огнём как в России, так и на Западе. Она создала новую
отрасль артиллерийской техники и положила начало применению электрического тока
в морской артиллерии.
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Оценивая изобретение А.П. Давыдова, артиллерийский комитет указывал, что
«прибор нашего талантливого соотечественника обеспечил нашим морским силам
важный и могущественный перевес над иностранными флотами». Артиллерийский
офицерский класс морского ведомства был основан в 1878 г. прежде всего с задачей
ознакомления офицеров с приборами автоматической стрельбы А.П. Давыдова.

Для строительства броненосного флота исключительное значение имело замеча'
тельное изобретение талантливого уральского мастера — металлурга Василия Степано'
вича Пятова (1823—1892), предложившего технически наиболее совершенные методы
обработки металлов для приготовления судовой брони высокого качества с минималь'
ными затратами средств и труда. В 1857 г. В.С. Пятов назначается управителем
Холуницких железоделательных и чугунолитейных заводов в Вятской губернии (ныне
Кировская область). В 1864—74 гг. он работал на различных горно'металлургических
предприятиях и золотых приисках. По проектам В.С. Пятова были построены печи
для выделки чугуна и стали, нагревательные печи, выгранки, прокатные станы. Основ'
ным изобретением В.С. Пятова (1859) является высокопроизводительный способ
изготовления броневых плит прокаткой с последующим химико'термическим упрочне'
нием их поверхности (цементацией) (Русский изобретатель'металлург В.С. Пятов,
Сб. документов, М., 1952; Адамов А., Пятов, М., 1952.).

В начальный период развития броненосного судостроения в России строили
броненосные суда береговой обороны, так как высшее командование считало, что флот
должен выполнять функции главным образом подвижной броненосной обороны, а затем
с конца 1860'х годов русские кораблестроители приступили к постройке крупных
броненосных кораблей, так как перед флотом были поставлены наступательные задачи.

В 1863 г. в связи с напряжённостью международной обстановки при военном
министерстве был создан комитет для разработки мероприятий по приведению
Кронштадта в оборонительное положение. Комитет полагал, что для защиты
Кронштадта и прилегающего к нему побережья и шхер Балтийский флот должен иметь
в своём составе, по крайней мере, 40 броненосных плавучих батарей, броненосных и
канонерских лодок. Построить эти корабли намечалось в течение шести'семи лет.
В первую очередь было решено строить корабли береговой обороны.

После первых проектов броненосных плавучих батарей («Первенец», «Не тронь
меня», «Кремль») в 1865 г. для обороны Кронштадта и побережья Финского залива
было построено 10 однобашенных броненосных лодок («Броненосец», «Вещун»,
«Единорог», «Колдун», «Лава», «Латник», «Перун», «Стрелец», «Тифон» и
«Ураган»). Каждая лодка имела два 229'мм нарезных орудия, бортовую и башенную
броню толщиной 127 и 280 мм и скорость хода 6—7 узлов. В 1864—1865 гг. были
переделаны в батарейные броненосцы два деревянных винтовых фрегата «Севасто'
поль» и «Петропавловск», а также была построена двухбашенная броненосная лодка
«Смерч».

В 1864 г. в «Морском сборнике» № 4 была опубликована весьма важная статья
«Современное значение броненосного флота», носившая в принципе доктринный
характер. В ней, в частности, было подчёркнуто, что полная оборона государства
немыслима без содействия морских сил, а поэтому «расходы на флот — не роскошь,
а необходимость, пусть даже печальная, но не подлежащая сомнению … при этом
флоты, создаваемые годами и десятками лет, не могут подобно армиям быть увеличены
по произволу, в минуту действительной необходимости». В этом же году принимается
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программа судостроения на 1864—1870 гг. Программа предусматривала постройку
двух 2'башенных канонерских лодок и фрегатов, двух 3'башенных фрегатов и двух
рангоутных мореходных фрегатов.

В 1864 г. была утверждена также «мониторная» программа судостроения,
по которой предполагалось срочно построить 11 броненосных башенных лодок
(мониторов), одну двухбашенную и 10 однобашенных лодок. К числу запланированных
к постройке относились две двухбашенные броненосные лодки «Чародейка» и
«Русалка», два двухбашенных фрегата «Адмирал Спиридов» и «Адмирал Чичагов»,
два трёхбашенных фрегата «Адмирал Лазарев» и «Адмирал Грейг». Все корабли были
построены в 1867—1869 гг. Постройкой этих шести башенных кораблей закончилось
сооружение флота береговой обороны Балтийского моря.

Кроме того, были построены два броненосных
мореходных фрегата «Князь Пожарский» и
«Минин». Мореходный броненосный фрегат
«Князь Пожарский» был спущен на воду
со стапелей завода К. Митчела (Галерный остров)
31 августа 1867 г.

В декабре 1864 г. на заводе Семянникова и
Полетки (Средне'Невский завод) была заложена
броненосная батарея «Кремль», спущена на воду
в августе 1865 г.

В 1865 г. открылось военное судостроение
во Владивостоке — в судовой мастерской было
построено первое судно — парусная шхуна
«Эмилия».

В 1866 г. Император Александр II Высочайше
повелел прекратить заказывать строительство
боевых кораблей за границей и строить их только
на отечественных верфях.

17 мая 1867 г. на заводе М.Е. Карра и
М.Л. Макферсона (Балтийский завод) состоялась
официальная закладка броненосного фрегата
«Адмирал Лазарев», первого вмире боевого кораб'
ля с тремя 2'орудийными башнями артиллерии
главного калибра. Корабль вступил в строй в 1869 г.
Предполагалось по этому проекту построить четыре
трёхбашенных броненосца, которым были присвое'
ны имена в честь прославленных адмиралов —
Лазарева, Грейга, Спиридова и Чичагова. Однако
последние два корабля уже в ходе постройки пере'
проектировали в двухбашенные.

«Адмирал Грейг» был спущен 18 октября 1868
г. С марта 1867 г. строителем «Адмирала Грейга»
стал капитан Н.Г. Коршиков, а наблюдающим
за постройкой «Адмирала Лазарева» — поручик
В.Я. Дмитриев. «Адмирал Спиридонов» был

Фрегат
«Адмирал Спиридонов»

Фрегат
«Адмирал Лазарев»

Мореходный фрегат
«Минин»



362

спущен со стапеля завода П.Ф. Семмяникова и
В.А. Полетики в августе 1868 г. В октябре на этом
же заводе закладывается один из самых мощ'
ных кораблей Балтийского флота того времени
2'башенный броненосный фрегат «Адмирал
Чичагов».

Таким образом, к 1870 г. Балтийский флот
насчитывал 23 боевых броненосных корабля
различных классов. По своему составу он уступал
английскому и французскому флотам, но был
сильнее броненосных флотов Пруссии, Дании и
Швеции вместе взятых.

После постройки этих кораблей отечествен'
ное кораблестроение приступило к решению гран'
диозной задачи — постройки крупных морских
броненосных кораблей.

В октябре 1870 г. на заводе П.Ф. Семмяни'
кова и В.А. Полетики контр'адмиралом Андреем
Александровичем Поповым закладывается первый
в мире океанский броненосный крейсер «Генерал'
адмирал».

Фрегат
«Адмирал Лазарев»

Башенный фрегат
«Адмирал Грейг»

Башенный фрегат
«Адмирал Спиридонов»

Башенный фрегат
«Адмирал Чичагов»

Океанский броненосный крейсер
«Генерал�Адмирал»
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В 1871 г. в Кронштадте был построен первый плавучий транспортный желез'
ный док, предназначенный для транспортировки кораблей из Санкт'Петербурга
в Кронштадт.

В 1872 г. выходит в свет исторический труд Ф.Ф. Веселаго «Список русских
военных судов с 1668 по 1860 г.». В этом же году утверждается программа постройки
восьми крейсеров. Кроме этого заслуживает внимания и ещё одно событие 1872 г. —
Морское министерство приняло Механический завод Карра и Макферсона под своё
попечение, на заводе была утверждена казённая администрация.

На Черноморском флоте в силу принятого Парижского договора 1856 г. вопрос
о броненосном судостроении не ставился вплоть до 1870 г. С этой целью адмиралом
А.А. Поповым был разработан и предложен новый тип круглых броненосных кораблей
с большим водоизмещением и малой осадкой, наиболее приспособленный для установки
крупнокалиберной артиллерии. Эти корабли получили название «поповок». Первая
поповка — «Новгород» — была построена в Петербурге, перевезена по частям
в Николаев, собрана там и спущена на воду в 1873 г. Вторая «поповка» — «Вице'
адмирал Попов»— строилась в 1871—1875 гг. в Николаеве и имела улучшенные
тактико'технические данные. «Поповки» предназначались для обороны лимана и
Керченского пролива, и этому требованию они полностью отвечали.

Наряду с постройкой судов береговой обороны морское министерство считало,
что «единственным способом к удержанию за Россией подобающего ей значе'
ния на море представляется уделение морскому министерству особых денежных
средств, которые дали бы возможность приступить к сооружению броненосных
мореходных фрегатов, не останавливая ни в каком случае сооружение оборонительного
флота».

В 1868 году в России произошло знаменательное событие. В этом году император
Александр II «высочайше повелел» учредить Балтийскую таможенную крейсерскую
флотилию с возложением на неё задач охраны границ в «таможенном, карантинном,
политическом и полицейском отношениях». Организационно эта флотилия вошла
в состав Балтийского флота, одновременно подчиняясь Таможенному управлению
Министерства финансов. Таким образом, в России впервые были созданы морские
части пограничной стражи.

Первый опыт таможенной крейсерской флотилии показал, что в российском флоте
нет кораблей, отвечающих требованиям и условиям выполнения задач таможенной
пограничной службы. Для этой цели были необходимы специальные суда. Первые
7 паровых баркасов для обеспечения российской таможенной пограничной службы
были заказаны в Англии. В 1874 году таможенная флотилия пополнилась паровыми
крейсерами «Страж» и «Часовой». Следует отметить одну наиболее характерную
особенность кораблей пограничной стражи. Все корабли, предназначенные для
пограничной службы, были быстроходными и вооружались скорострельными орудиями
малого калибра. Такие характеристики диктовались специфическими условиями
применения кораблей пограничной стражи. Тенденция вооружения пограничных
кораблей артиллерийскими установками малого калибра сохранилась и до настоящего
времени.

В 1869 г. для Балтийского флота был заложен первый башенно'брустверный
броненосец — «Пётр Великий».
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В таблицах, изданных в Англии в 1876 г., первое место среди наиболее сильных
броненосцев того времени было отведено «Петру Великому». «Пётр Великий»
до 80'х годов XIX столетия был единственным в русском флоте башенным броне'
носцем.

В 1876 г. в России принимается новое штатное расписание учреждений Морского
министерства — «Штаты управления морским ведомством». В соответствии с новыми
штатами высшее руководство Морским министерством состояло из генерал'адмирала,
управляющего морским министерством, товарища управляющего и трёх чиновников
по особым поручениям. Изменилась структура и Технического комитета.

В 1876 г. в технологии военного кораблестроения
произошло историческое событие — при постройке колёс'
ного парохода «Николай» впервые применена металло'элек'
трическая дуговая сварка, изобретённая Н.Г. Славяновым.
В 1888 г. он впервые в мире применил на практике дуговую
сварку металлическим (плавящимся) электродом под слоем
флюса. В присутствии государственной комиссии он сварил
коленчатый вал паровой машины в одном из цехов Пермских
пушечных заводов. Своё изобретение инженер Славянов
назвал «электрической отливкой металлов». Для демон'
страции возможностей сварочного аппарата Николай Гаври'
лович сварил восемь несплавляемых металлов и сплавов:
колокольную бронзу, томпак, никель, сталь, чугун, медь,
нейзильбер, бронзу. За это произведение инженерной мысли
на всемирной электротехнической выставке в 1893 г. в Чикаго русский инженер получил
золотую медаль с формулировкой «За произведённую техническую революцию».

В период с 1870 до 1885 г. в России находились в постройке новые корабли, так
называемые броненосные крейсера. Первыми представителями этого класса были
заложенные в 1870 г. «Генерал'Адмирал» и «Герцог Эдинбургский». Толщина
броневого пояса на этих кораблях равнялась 152 мм, что вполне обеспечивало их защиту
от крейсеров противника. Артиллерийское вооружение «Генерал'Адмирала» состояло
из четырёх 203'мм орудий, расположенных в средней части судна, и двух 152'мм
орудий в носу и на корме на поворотных платформах. Артиллерийское вооружение
«Герцога Эдинбургского» — из десяти 152'мм орудий, из них восемь было
расположено в средней части судна (по четыре с каждого борта) и два на поворотных
платформах в носу и корме.

Н.Г. Славянов
(1854—1897)

Броненосный крейсер
«Генерал�Адмирал»

Полуброненосный фрегат
«Герцог Эдинбургский»
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Идея постройки броненосных крейсеров, впервые выдвинутая в России вице'
адмиралом А.А. Поповым, вскоре была подхвачена Англией, которая также начала
строить корабли этого класса.

В период с 1873 г. по 1880 г. было построено восемь винтовых небронированных
клиперов: «Крейсер», «Джигит», «Разбойник», «Стрелок», «Наездник», «Пластун»,
«Вестник» и «Опричник». Постройкой этих клиперов была выполнена «крейсерская
программа» морского министерства. Крейсерский флот предполагалось разбить на
четыре отряда, причём один из них должен был находиться в дальневосточных водах,
один — в Кронштадте на ремонте и два — в пути на Дальний Восток и обратно.

В 1877 г. во Владивостоке вступил в строй механический завод Морского
ведомства — первенец судоремонта на Дальнем Востоке.

В 1877—1878 гг. на Чёрном море было
построено семь батарейных плотов, из которых два
николаевские и два керченские имели на воору'
жении по три 151'мм нарезных мортиры и две
152'мм пушки'коронады. Третий николаевский и
два керченских имели по два нарезных орудия
калибром 229' и 87'мм каждое. В 1877 г. на заводе
К.Н. Берда в Санкт'Петербурге построены первыми
отечественные миноноски «Бычок» и «Черепаха».

После русско'турецкой войны 1877—1878 гг.
был составлен обширный план строительства
флота, рассчитанный на 20 лет. По этому плану были построены броненосные крейсера
улучшенного типа — «Владимир Мономах» и «Дмитрий Донской» (1882—1883 гг.),
«Адмирал Нахимов» (1885 г.) и «Память Азова» (1888 г.).

Эти корабли по'прежнему имели полное
парусное вооружение. В 90'х гг. XIX века появи'
лись броненосные крейсера большого водоизме'
щения, обладавшие большой дальностью плавания,
«Рюрик» (1892 г.), «Россия» (1896 г.) и «Громо'
бой» (1899 г.). Они имели по четыре 203'мм,
шестнадцать 152'мм орудий и по нескольку орудий
меньшего калибра, усиленное бронирование (до
264 мм на «Рюрике») и скорость хода 18—20
узлов.

Миноноска «Бычок»

Броненосный крейсер
«Владимимр Мономах»

Броненосный крейсер
«Дмитрий Донской»

Броненосный крейсер
«Адмирал Нахимов»
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В 1880 г. в Англии на верфи фирмы «Ярроу»
был спущен на воду первый мореходный миноно'
сец Российского флота «Батум», послуживший
прототипом серии более крупных отечественных
миноносцев.

Миноносец был заказан с учётом результатов
испытаний первого мореходного миноносца
«Взрыв» в 1880 году. В память о первой успешной
торпедной атаке русских катеров получил название «Батум». Разработчиком деталь'
ного проекта стал известный английский кораблестроитель Эдвард Рид.

В заказе русского Морского Ведомства значилась скорость 22 узла, а компоновка
«Батума» почти в точности повторяла компоновку серийных миноносок фирмы
«Ярроу».

В этом же году на верфи французской фирмы «Форж э Шантье (Тулон) по заказу
Добровольного флота был спущен на воду крейсер специальной постройки «Ярославль»,
в 1882 г. корабль вошёл в состав Черноморского флота и был переименован в «Память
Меркурия».

16 февраля 1881 г. на Балтийском заводе
началась постройка «Владимира Мономаха» —
головного корабля в серии русских парусно'
паровых броненосных крейсеров, определившей
основное направление развития крейсерских сил
России в конце XIX — начале XX в. Автор
проекта — А.А. Попов.

Броненосный крейсер
«Рюрик»

Броненосный крейсер
«Россия»

Броненосный крейсер
«Громобой»

Миноносец «Батум» Крейсер «Память Меркурия»
Черноморского Флота

Крейсер «Владимир Мономах»
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1 марта 1881 г. по приговору исполнительного комитета «Народной воли» был
убит Император Александр II. В период царствования Александра II особое внимание
было уделено морскому образованию как важнейшему элементу в возрождении
Российского военного флота и морской идеи для укрепления Российской Империи.
Были проведены реформы в управлении Морским министерством и принята первая
судостроительная программа «винтового флота». Вместе с тем, как отмечают
специалисты, « … флот царствования Александра II, стоив государству очень дорого,
совершенно не удовлетворял боевых требований и, несмотря на значительную
численность, не мог быть принимаем в расчёт в случае необходимости действий
вооружённою силой. И… не был способен к защите государственных интересов».

На российский престол вступил Император Александр III Александрович,
Миротворец.

Император Александр III
Александрович
(1845—1894)

4.8. Отечественное кораблестроение
в царствование Александра III (1881—1894 гг.)

Генерал А.Ф. Редигер (военный министр России в 1905—1909 гг.) в своих
воспоминаниях (1917—1918) писал о кадровой политике в военном ведомстве того
времени: «Во всё царствование императора Александра III военным министром был
Ванновский, и во всё это время в военном ведомстве царил страшный застой. Чья это
была вина, самого ли государя или Ванновского, я не знаю, но последствия этого застоя

шинству, способные люди не выдвигались, а двигались по линии, утрачивали интерес
к службе, инициативу и энергию, а когда они добирались до высших должностей, они
уже мало отличались от окружающей массы посредственностей. Этой нелепой системой

НАЗАД ВПЕРЕД

http://shipbuilding.ru/rus/shipbuilding/chap04_6.pdf
http://shipbuilding.ru/rus/shipbuilding/chap04_8.pdf



