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В условиях рыночной экономики одной из главных 
задач в проектировании судов становится повышение 
конкурентоспособности проекта судна. Это требо-
вание может быть реализовано за счет следующих 
мероприятий:
• обеспечения судну при проектировании 

повышенных, по сравнению с судами — 
претендентами, потребительских качеств без 
пропорционального повышения строительной 
стоимости судна и стоимости его эксплуатации;

• повышения качества проектных работ, 
особенно на ранних стадиях проектирования;

• уменьшения издержек на многовариантные 
проработки и сокращения общих сроков 
выработки проекта. 

Современные экономические условия предъявляют 
требование обеспечения эффективности работы 
судна в сочетании с обеспечением его экономически 
обоснованного жизненного цикла.

Судостроение является областью, где композиты 
применяются достаточно давно. Применение ком-
позитов позволяет создавать суда с совершенными 
гидродинамическими характеристиками и высокой 
весовой эффективностью, а также значительно со-
кратить сроки строительства судна по сравнению 
с судами из традиционных материалов. Мировой 
судостроительный опыт свидетельствует о высокой 
экономической эффективности производств судов 
из композитов. 

Современные стандарты проектирования пред-
усматривают последовательное снижение затрат на 
такие наиболее дорогие и сложные разделы проекта, 
как разработка гидродинамического комплекса, а 
также прочностные расчеты, которые реализуются на 
базе единожды выполненных научных исследований 
и накопленного опыта эксплуатации. Этим же обу-
словлена все более широкая замена при разработке 
проекта натурного эксперимента численным расчетом. 
При этом судно должно обладать сбалансированной 
совокупностью эксплуатационных качеств, отвечаю-
щих ожиданиям потенциальных заказчиков. Поэтому 
в современных условиях быстрого технологического 
развития экономики весьма остро стоит вопрос об 
оптимизации конструкции малотоннажного судна 
из композиционных материалов, проектирование 
которого ограничено ресурсами, когда у разработ-
чика нет возможности искать оптимальное решение 
методом проб и ошибок.

Известно, что в области мирового малотоннажного 
судостроения, подобно автомобилестроению, сфор-
мировалась практика создания модельных рядов 
малых судов, которая позволяет производителям 
эффективно конкурировать между собой. Очень часто 
при разработке новой модели малого судна произ-
водители ориентируются на наличие или отсутствие 
в предполагаемом размерном интервале продукта 
конкурентов. Предполагаемые характеристики но-
вой модели судна предлагаются в первую очередь 
маркетологами на основании проведенного анализа 
рынка и в дальнейшем уточняются конструкторами в 

процессе проектирования. Существенным конкурент-
ным преимуществом современного производителя 
является своевременное обновление им модельного 
ряда выпускаемых судов.

Поэтому центральной задачей создания про-
граммного комплекса является разработка способа 
проектирования судов из композитов по критерию 
экономической эффективности численными мето-
дами. Применительно к конструкциям из композитов 
этот критерий трансформируется в требования 
обеспечения их весовой эффективности и совер-
шенства форм. 

Постановка задачи

 Создание корпуса судна из композитов по критерию 
весовой эффективности обусловливает ограничение 
толщины его элементов в виде многослойных обо-
лочек, и связанные с этим повышенные требования 
к их прочности и устойчивости. Известно, что воз-
никающие при создании и в процессе эксплуатации 
в конструкциях из композитов внутренние дефекты 
являются важным фактором, ухудшающим эксплуа-
тационные качества конструкций. Возникновение 
и развитие этих дефектов в судовых корпусных 
конструкциях из композита ведет к снижению их 
прочностных качеств и способности противостоять 
неблагоприятным эксплуатационным воздействиям. 
Все это сокращает срок жизненного цикла корпуса 
судна. Поэтому важной задачей в области создания 
судовых конструкций из композитов является учет 
при проектировании их эксплуатационного поведе-
ния, обусловленного доминирующими факторами 
эксплуатации, определение изменения характеристик 
прочности и долговечности конструкций в процессе 
их эксплуатации и в конечном итоге обеспечение 
экономически обоснованного жизненного цикла. 

 Сегодня большую часть мирового малотоннажного 
промыслового, служебно-разъездного и прогулоч-
ного флота составляют суда, имеющие корпуса из 
неметаллических композитов, однако в современ-
ной России они проектируются и строятся в весьма 
ограниченных количествах. Это приводит к перео-
риентации ряда отечественных судовладельцев на 
продукцию зарубежного судостроения. Несмотря 
на это, отечественное судостроение по-прежнему 
располагает огромным потенциалом в области на-
уки и технологий. Опыт эксплуатации малых судов 
из композитов зарубежной постройки в российских 
условиях выявил ряд их специфических недостатков. 
Поэтому на суда из композитов отечественной по-
стройки различного типа и назначения, созданные 
непосредственно для российских условий эксплуа-
тации, существует большой внутренний спрос. При 
условии конкурентоспособности технических и эко-
номических решений у таких судов также существует 
значительный экспортный потенциал. 

Для расширения возможностей создания отече-
ственных судов из композитов в настоящее время 
необходимо решить ряд проблем как в области со-
вершенствования проектных характеристик судов и 
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Рисунок 1. 
Пример работы 
программного модуля 
«Главные размерения 
и коэффициенты»

Рисунок 4. 
Пример работы программного модуля 
«Остойчивость на больших углах крена»

Рисунок 2. Пример работы программного 
модуля «Элементы нагрузки масс»

Рисунок 3. Пример работы программного 
модуля «Плавучесть и начальная остойчивость»
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их оптимизации, так и в области улучшения структуры 
всего процесса проектирования. Необходима разработ-
ка способов проектирования таких судов, учитывающая 
различные аспекты их последующей эксплуатации и 
обеспечивающая их конкурентоспособность. 

Целью создания программного комплекса проек-
тирования судов из композиционных материалов 
является получение отечественного программного 
обеспечения, позволяющего небольшим командам 
разработчиков, а также отдельным проектантам 
создавать продукт мирового уровня в виде судов 
из композиционных материалов с надлежащими 
эксплуатационными качествами и характеристиками 
долговечности при оптимальных затратах вычисли-
тельных ресурсов и материальных средств. 

Решение

 Программный комплекс проектирования судов 
из композиционных материалов представляет собой 
взаимосвязанную последовательность принятия 
проектных решений численными методами, опи-
рающихся на специально разработанные методы и 
технологии. Программный комплекс предназначен 
для проектирования судов из композитов длиной до 
двадцати метров различного назначения. Он увязан 
с общей схемой оптимизации проектных характе-
ристик судна. Программный комплекс позволяет 
разрабатывать корпус судна в виде многослойной 
оболочки из композитов. Применение данного про-
граммного комплекса позволяет обеспечивать судну 
необходимые эксплуатационные качества, включая 
обеспечение технико-экономических требований.

В рамках создания программного комплекса про-
ектирования судов из композиционных материалов 

выполнены следующие работы и мероприятия:
• разработаны принципы проектирования 

корпуса скоростного судна из композитов 
по условиям его весовой эффективности и 
обеспечения жизненного цикла, подробнее [1];

• выполнены проектные обоснования принципов 
создания отдельных элементов судов из 
композиционных материалов, подробнее [2–3];

• выполнены проектные обоснования 
оптимизации отдельных проектных 
характеристик судов из композиционных 
материалов, подробнее [4–7];

• выполнены проектные обоснования 
оптимизации эксплуатационных и 
экономических характеристик скоростных судов 
из композиционных материалов, а также анализ 
их конкурентоспособности при проектировании, 
подробнее [8-11];

• выполнен анализ требований Правил 
Российского Речного Регистра к судам из 
композиционных материалов различных типов, в 
том числе их проектированию с использованием 
численных методов, подробнее [12];

• разработаны математические модели для 
отдельных элементов программного комплекса, 
подробнее [13–17];

• разработаны отдельные элементы 
программного комплекса: «Главные размерения 
и коэффициенты» (рис. 1), «Элементы нагрузки 
масс» (рис. 2), «Плавучесть и начальная 
остойчивость» (рис. 3), «Остойчивость на 
больших углах крена и проверка по Правилам 
Регистра» (рис. 4), «Непотопляемость и 
проверка по Правилам Регистра» (рис. 5), 
«Мощность и ходкость» (рис. 6), «Технико-

Рисунок 5. Пример работы программного модуля «Непотопляемость»

Рисунок 6. 
Пример работы 
программного 
модуля «Мощность 
и ходкость»
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 Команда разработчиков продолжает работу над 
этим проектом. 
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экономические расчеты» (рис. 7), подробнее [18–24];
• произведена апробация и верификация 

результатов, полученных при использовании 
отдельных элементов комплекса, в том числе 
при разработке проектов судов, содержащих 
элементы из композиционных материалов, 
согласованных Российским Речным Регистром, 
подробнее [25–27];

• в разработке находится модуль «Прочность 
элемента корпуса судна из композитов с 
внутренними дефектами типа расслоение»

Заключение

 Несмотря на то, что до завершения работ по соз-
данию программного комплекса проектирования 
судов из композиционных материалов, а тем более 
до реальной коммерциализации этой идеи пока еще 
очень далеко, комплекс позволяет решать задачи по 
проектированию реальных судов. В частности, с по-
мощью программного комплекса разработан проект 
отечественного промыслового суда прибрежного 
лова, полностью изготовленного из композиционных 
материалов.

17 октября 2019 года в Москве в Центре цифрового 
лидерства состоялся седьмой по счету ежегодный 
форум «Композиты без границ». Мероприятие стало 
рабочей площадкой для обсуждения глобальной тех-
нологической повестки в отрасли композитов. В этом 
году форум «Композиты без границ» был посвящен 
оценке рынка композитов в России и мире, а также 
обсуждению трендов и тенденций роста и развития, 
технологий производства композитов и готовых из-
делий, новых применений композитов, примеров их 
успешного внедрения, а также импортозамещения в 
стратегических отраслях промышленности.

Во время форума были объявлены победители 
конкурса «Композиты без границ. Идея», прово-
дившегося совместно с Московским авиационным 
институтом, и состоялась церемония вручения пре-
мии конкурса. По итогам голосования жюри второе 
место было присуждено автору статьи с коллегами 
за проект «Программный комплекс проектирования 
судов из композиционных материалов»).

Рисунок 7. Пример работы программного модуля «Технико-экономические расчеты»
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