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История нашего университета 

началась с Ремесленного училища 

Цесаревича Николая, образованно-

го в 1875 г. В 1917 г. после Великой 

Октябрьской социалистической 

революции заведение получило 

название «Петроградское техни-

ческое училище по механическим 

специальностям». В  1921 г. было 

преобразовано в  Петроградский 

механический техникум. В  1930 г. 

вышло Постановление Президиума 

ВСНХ о  создании Ленинградского 

механического учебного комбината, 

в состав которого входили: Механи-

ческий институт, Механический тех-

никум и различные вечерние курсы 

для мастеров, практиков и рабочих.

26 февраля 1932 г. в соответствии 

с  приказом № 100 по Народному 

Комиссариату тяжелой промышлен-

ности СССР Механический институт 

был преобразован в Военно-меха-

нический институт Народного Ко-

миссариата тяжелой промышленно-

сти СССР. На тот момент в его составе 

было два факультета: артиллерий-

ский и боеприпасов. Позднее был 

открыт факультет морского оружия.

С самого начала своей истории 

Военмех был одним из ведущих 

вузов по подготовке специалистов 

для оборонно-промышленного ком-

плекса страны. На данный момент 

в университете ведется обучение не 

только по техническим специально-

стям. В 1992 г. был открыт факультет 

Р «Международного промышленно-

го менеджмента и коммуникаций». 

В 1997 г. университет получил свое 

современное название: Балтийский 

государственный технический уни-

верситет «ВОЕНМЕХ» им. Д. Ф. Усти-

нова.

За годы своего существования 

Военмех выпустил более 70 000 

высококвалифицированных инже-

неров-оборонщиков, специалистов 

информационных технологий, эко-

номистов, управленцев, лингвистов 

и переводчиков.

«За 90 лет существования Военме-

ха, у него было множество достиже-

ний. Самое главное из них, конечно 

же, это то, что мы оправдали цель 

создания университета — остались 

оборонным вузом, готовящим кадры 

для ОПК.

В этот юбилейный для нашего 

университета год хочется пожелать 

нам сохранять оборонный профиль 

с учетом новых направлений разви-

тия науки. Также все мы надеемся на 

окончание пандемии коронавируса 

и возвращение к очному формату 

обучения. Если этого не произойдет, 

то мы сохраним качество образова-

ния и интерес студентов даже в дис-

танционном формате»  — ректор 

Константин Михайлович Иванов.
Константин Михайлович Иванов
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Подготовка офицеров запа-

са для Военно-Морского 

Флота в  ЛВМИ была организо-

вана в  1936/37 учебном году, 

согласно директиве НКО от 

04.08.36 г. № УН/9/90/0408. В со-

ответствии с  директивой была 

введена высшая вневойсковая 

подготовка (ВВП) слушателей 

Военно-механического инсти-

тута с целью подготовки офице-

ров запаса по артиллерийской 

и  минно-торпедной специаль-

ностям. Обучение по программе 

ВВП велось со слушателями 3-го 

курса.

На основании Постановления 

Совета народных комиссаров 

СССР, объявленного приказом 

Народного комиссара ВМФ 

и  приказом Председателя Все-

союзного комитета по делам 

высшей школы при СНК СССР от 

31  мая 1944 г., институту была 

предписана подготовка офи-

церов запаса ВМФ по артилле-

рийской, торпедной и  минной 

специальностям с присвоением 

после окончания вуза воинского 

звания «младший техник-лейте-

нант». К  обучению на военно-

морской кафедре привлекались 

студенты, годные по состоянию 

здоровья к  службе на Военно-

Морском Флоте.

Военное обучение включа-

ло теоретический и  практиче-

ский курсы в  вузе (450 часов) 

и  учебные сборы на кораблях 

и  в  частях ВМФ (2 раза по 20 

дней в  каникулярный период 

при переходе со 2-го курса на 

3-й и с 4-го на 5-й). Военная под-

готовка была составной частью 

основной образовательной про-

граммы и организовывалась на 

базе гражданских специально-

стей, соответствующих военным.

В 1959–1962 гг. на кафедре 

был осуществлен переход на 

подготовку офицеров запаса 

по ракетным специальностям. 

До 1970 г. включительно вы-

пускникам командных ВУС (во-

енно-учетных специальностей) 

присваивались воинские звания 

«младший лейтенант запаса», 

по инженерным  — «младший 

инженер-лейтенант запаса», 

с 1971 г.— соответственно «лей-

тенант» и «лейтенант-инженер». 

С 1985 г. всем выпускникам при-

сваивалось воинское звание 

«лейтенант запаса».

С 1985 г. военно-морская под-

готовка проводилась по пяти 

ракетным и  артиллерийским 

ВУС методом «военного дня» со 

второго семестра 3-го курса об-

учения по учебным программам, 

утвержденным в 1983 г. Впервые 

учебные сборы проводились 

по всем ВУС на кораблях и в ча-

стях Дважды Краснознамённого 

Балтийского флота (ДКБФ), Крас-

нознамённых Северного (КСФ) 

и Черноморского флотов (КЧФ). 

С  1994/95 учебного года кафе-

дра приступила к  подготовке 

офицеров для ВМФ по четырем 

ракетным, трем артиллерийским 

и двум гуманитарным специаль-

ностям.

В 1996 г. в соответствии с при-

казом Государственного комите-

та РФ по высшему образованию 

от 03.01.96 г. № 2 на базе во-

енно-морской кафедры создан 

факультет военного обучения 

(ФВО). Подготовка специали-

стов на ФВО проводилась по 13 

специальностям, связанным 

с боевым применением, эксплу-

атацией и ремонтом ракетного 

вооружения подводных лодок 

и надводных кораблей. В 2003 г. 

была открыта специальность 

«Применение корабельных 

средств РЭБ».

В 2006 г. на базе военной ка-

федры стартовал эксперимент 

по подготовке кадровых офи-

церов, который осуществлялся 

в  два этапа. Набор студентов 

производился в  2006 и  2007 гг. 

по трем военно-учетным специ-

альностям.

В 2008 г.  распоряжением 

Правительства РФ № 275-р от 

6.03.2008 г. был создан Учеб-

ный военный центр (УВЦ). Он 

осуществлял подготовку ка-

дровых офицеров по специ-

альностям Военно-Морского 

Флота и  Управления военных 

представительств и  включал 

в себя четыре цикла: цикл общей 

военной подготовки, цикл во-

енных представительств МО РФ, 

а также циклы артиллерийского 

и ракетного оружия.

Военная кафедра продолжила 

подготовку офицеров запаса 

по четырем специальностям 

Военно-Морского Флота ракет-

но-артиллерийского профиля 

и двум специальностям Главного 

управления по работе с личным 

составом. С 01 сентября 2014 г. 

на военной кафедре началось 

обучение по программам под-

готовки матросов запаса.

В соответствии с  распоря-

жением Правительства РФ от 

13 марта 2019 г. № 427-р с 1 сен-

тября 2019 г. на базе Учебного во-

енного центра (УВЦ) и военной 

кафедры (ВК) создан Военный 

учебный центр (ВУЦ), начальни-

ком которого назначен капитан 

1 ранга Александр Григорьевич 

Лозинский.

ВУЦ осуществляет подготовку 

студентов, обучающихся по про-

граммам военной подготовки 

для прохождения военной служ-

бы по контракту на воинских 

должностях, подлежащих заме-

щению офицерами по четырем 
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военно-учетным специально-

стям: ракетной, артиллерийской, 

военпредов (военных предста-

вителей) и БРАВ (Береговые ра-

кетно-артиллерийские войска). 

Кроме того, ВУЦ осуществляет 

военную подготовку студентов, 

обучающихся по программам 

подготовки офицеров запаса 

по четырем военно-учетным 

специальностям: двум ракетным, 

двум артиллерийским и  одной 

специальности матросов запаса 

Береговых войск ВМФ.

Подготовка специалистов 

в  ВУЦ осуществляется в  инте-

ресах Военно-Морского Флота 

и Управления военных предста-

вительств МО РФ.

За время существования воен-

ной подготовки в Военмехе было 

подготовлено около 30 тысяч 

высококвалифицированных спе-

циалистов для Военно-Морского 

Флота, преданных своему Отече-

ству. Сегодня можно с уверенно-

стью говорить о том, что лучшие 

традиции военной подготовки 

будут бережно сохранены и при-

умножены коллективом Военно-

го учебного центра.

В книге воспоминаний вете-

рана ОКБ-52, Героя Социали-

стического Труда В. В. Сачкова 

«Полвека на переднем крае» 

о творческой деятельности кол-

лектива под руководством Гене-

рального конструктора В. Н. Че-

ломея отмечены особенности 

системы управления комплексов 

П-6 и П-35: «Это были современ-

ные автоматические комплексы, 

в  которых сочетались система 

стабилизации полёта крылатой 

ракеты (автопилот), радиотех-

ническая система, в  которую 

входила впервые разработанная 

головка самонаведения, пред-

назначенная для поиска и  на-

ведения на движущуюся цель, 

и радиотрансляционная аппара-

тура для управления движением 

крылатой ракеты, поиска и вы-

бора цели. Главная трудность 

в создании системы заключалась 

в том, что она должна была быть 

достаточно помехозащищённой 

от воздействия всевозможных 

средств противника, а также вы-

бирать из состава ордера задан-

ную главную цель. … с момента 

начала испытаний до принятия 

на вооружение потребовалось 

от 3 до 5 лет».

22–25  июля 1962 г. на Север-

ном флоте в  районе Северод-

винска проводились учения «Ка-

сатка», в ходе которых высшему 

руководству страны демонстри-

ровались пуски корабельных 

крылатых ракет П-5Д, П-6, П-7 

и П-35.

Создание противокорабель-

ных ракетных комплексов боль-

шой дальности, размещаемых 

на подводных лодках (П-6) и на 

надводных кораблях (П-35), 

определило значительное воз-

растание потенциала ВМФ СССР.

За создание ракетных ком-

плексов с ПКР П-6 и П-35 указом 

Президиума Верховного Совета 

СССР от 28  апреля 1963 г. ОКБ-

52 было награждено орденом 

Трудового Красного Знамени, 

генеральный конструктор Вла-

димир Николаевич Челомей 

был награждён второй Золотой 

Звездой Героя Социалистическо-

го Труда. Тем же указом 33 че-

ловека были удостоены звания 

Героя Социалистического Труда, 

в  том числе семь работников 

ОКБ-52: Г. А. Ефремов, М. И. Лиф-

шиц, В. Ф. Маликов, В. А. Моде-

стов, В. В. Сачков, С. Н. Хрущёв, 

И. М. Шумилов.

КРЕХАЛЁВА Ольга

Фотографии взяты с официального сайта БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова (voenmeh.ru)
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«Дом призрения бедных детей» 

«Дом призрения» (до 1870 г.  

– «Семейный приют»), на базе 

которого было создано Ремес-

ленное училище цесаревича 

Николая, был открыт 2 февраля 

1860 г. по инициативе одной из 

старших сестер милосердия 

Крестовоздвиженской общины 

– В. И. Щедриной и фрейлины 

княгини Елены Павловны – Е. 

П. Эйлер  

Это заведение создавалось 

для «наибеднейших» семейств 

Петербурга. В нем размещались 

вдовы с детьми, дети-сироты, 

отставные военные и чинов-

ники, потерявшие службу. Для 

детей было организовано обу-

чение грамоте, Закону Божьему, 

навыкам домашней работы, 

рукоделию и ремеслам. 

В 1864 г. к цесаревичу Нико-

лаю Александровичу поступила 

просьба принять заведение 

под свое покровительство. В 

1865 г. он скончался в возрасте 

21 года в Ницце, так и не по-

участвовав в судьбе приюта. 

Тогда наследником престола 

был провозглашен его брат – 

цесаревич Александр Алексан-

дрович (будущий император 

Александр III). 

В память о любимом брате 

Александр Александрович и 

императорская семья приняли 

«Семейный приют» под свое 

покровительство. На его содер-

жание ежегодно выделялось 

3000 рублей из собственных 

средств наследника престола, 

поступали также и частные 

пожертвования. С этого же вре-

мени в него стали принимать 

приходящих учениц и учеников 

за плату. 

27 мая 1870 г. был утверж-

ден устав, согласно которому 

«Семейный приют» преобра-

зовывался в «Дом призрения 

бедных детей». Туда принимали 

детей-сирот: мальчиков от 5 

до 10 и девочек от 5 до 12 лет. 

Учащиеся получали начальное 

образование и изучали черче-

ние. Девочки учились шитью, 

стирке белья и приготовлению 

пищи, мальчики – столярному, 

обойному, резному и сапож-

ному ремеслам, получая по 

окончании звание мастера или 

подмастерья. 

В 1871 г. депутаты Городской 

думы начали обсуждение во-

проса о строительстве здания 

для Ремесленного училища. 

В обсуждении активно уча-

ствовал наследник Александр 

Александрович.  Он предлагал 

объединить усилия городского 

общества с опытом уже имев-

шихся начал ремесленного 

обучения в «Доме призрения» 

и готов был финансово под-

держать проект. 

Уже в 1874 г. состоялось тор-

жественное освящение храма и 

всего здания, построенного по 

1-й роте Измайловского полка, 

д. 1. По этому адресу располо-

жилось Ремесленное училище 

цесаревича Николая – учебное 

заведение, с которого началось 

становление системы профес-

сионального образования, го-

товившей кадры для капитали-

стического производства. 

Создание училища совме-

стило в себе две тенденции, 

характерные для российского 

общества второй половины 

XIX в.: распространение идеи 

благотворительности, вдохно-

вителем которой стала супруга 

императора Павла I – Мария 

Федоровна, и бурное развитие 

промышленности, нуждавшей-

ся в новых молодых специ-

алистах.   

Ремесленное училище: 
учеба, воспитание, быт 

 Ремесленное училище цеса-

ревича Николая обладало хоро-

шо развитой инфраструктурой: 

учебные классы, оборудован-

ные лаборатории и мастерские, 

библиотека, спальни, бытовые 

помещения, столовая на 350 

мест, кухни, пекарня, квартиры 

для служащих, приемная для 

посетителей, выставка-магазин 

с работами учащихся и домовая 

церковь. 

На территории училища на-

ходились лазарет и барак для 

инфекционных больных, баня, 

электростанция и другие хозяй-

ственные постройки, проведе-

ны водопровод и канализация, 

электроосвещение, система 

вентиляции и телефонная связь. 

Все это являло показательный 

пример для учебных заведений 

того времени. 

В училище преподавался курс 

общего образования, схожий 

с курсом городских училищ, и 

полный ремесленно-техниче-

ский курс. В программу обуче-

ния входили следующие пред-

меты: Закон Божий, русский 

язык, арифметика и геометрия, 

история и география России, 

элементарная механика и фи-

зика, черчение, лепка из глины, 

пение и гимнастика.  

С первого года воспитанники 

начинали обучаться ремеслам. 

Ученики I и II классов получали 

знания по общеобразователь-

ным предметам и первые прак-

тические навыки. В старших 

классах преподавали специаль-

ные теоретические предметы: 

технологию металлов, дерево и 

счетоводство, обучали столяр-

ному, токарному, паяльному и 

кузнечному делу. 

В этом учебном заведении 

имелись хорошо оборудован-

ные мастерские: столярная 

с отделениями для резных и 

мозаичных работ, слесарная с 

отделением для художествен-

ных изделий, кузница и ли-

тейная, отделения для работ 

по золочению, серебрению, 

никелированию.  

Первый выпуск состоялся 

в 1878 г. Тогда звания подма-

стерья были удостоены два 

ученика. За первые 10 лет су-

ществования училища звание 

подмастерья получили 330 

Ремесленное училище 
цесаревича Николая 

4 января 1875 г. отделение мальчиков «Дома 
призрения бедных детей» было переведено 
с Васильевского острова в новое здание, которое 
было преобразовано в  Ремесленное училище 
цесаревича Николая. В этом же году был утверж-
ден устав «Дома призрения и ремесленного об-
разования бедных детей в Санкт-Петербурге». 
Так началась история РУЦН  — прародителя 
Военмеха.

 (На фото фасад здания РУНЦ)
Воспитанники во время практических занятий

Воспитанники во дворе училища

Зал заседаний Совета Дома

Икона божей матери

ИсторияИстория

воспитанников, большинство 

из них слесари – 251 человек. 

Распорядок дня определялся 

расписанием. Ученики вставали 

в 6 часов утра, а с 1893 г. – в 7. 

В 8 часов начинались занятия. 

После первых двух уроков 

следовала двадцатиминутная 

перемена, во время которой 

ученики завтракали. Завтрак 

в столовой состоял из кружки 

сладкого чая и куска черного 

хлеба. 

После завтрака продолжа-

лись уроки. Через два часа 

начиналась большая пере-

мена – учащиеся шли в столо-

вую на обед, состоявший из 

двух блюд. На первое в разные 

дни подавали щи с вареным 

мясом или борщ, на второе – 

каши (гречневую, ячневую и 

пшенную). Далее наступало 

время отдыха, воспитанники 

выходили во двор, где бегали 

и играли в лапту. После этого 

все возвращались в классы или 

мастерские, чтобы продолжить 

занятия. 

Приблизительно с 17 до 18 

часов был ужин, после которого 

начинались вечерние уроки и 

работы в мастерских. Учебный 

день заканчивался самостоя-

тельными подготовительными 

занятиями. Затем воспитанники 

шли в спальни, где начинали 

готовиться ко сну. В 22 часа на-

ступала полная тишина. 

Воскресные и праздничные 

дни отличались от будних. Вос-

питанники вставали на час поз-

же, но завтрака не было. В 10:30 

все шли в церковь – к обедне. 

На обед в такие дни, кроме двух 

положенных блюд, подавали 

еще пироги с вареньем. 

История Военмеха 
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В свободное от учебных за-

нятий время был организован 

досуг для развития их умствен-

ных и физических способно-

стей учащихся. Они посещали 

Императорскую Публичную 

библиотеку, Ботанический и 

Зоологический сады и различ-

ные музеи. 

Училище представляло собой 

школу закрытого типа. С само-

го начала в нем была введена 

строгая дисциплина. За учени-

ками был установлен круглосу-

точный надзор. Установленный 

режим поддерживали вос-

питатели, которые заступали 

на дежурство по двое. Свои 

наблюдения за поведением 

воспитанников они записывали 

в «Дневник», который ежеднев-

но просматривали директор и 

инспектор училища. 

В училище существовали 

различные меры воспитания 

и наказания за совершенные 

проступки. Для многих учащих-

ся вызов родителей в училище 

был самым неприятным наказа-

нием. Воспитанников, которые 

плохо влияли на других и не же-

лали исправляться, отчисляли.

Духовно-нравственное 
воспитание в Ремесленном 

училище

Духовную основу всей жизни 

училища составляло религиоз-

но-нравственное воспитание. 

Так как дети принадлежали к 

разным конфессиям, в штате 

предусматривались три долж-

ности законоучителя: право-

славного, римско-католическо-

го и лютеранского вероиспо-

ведания. Среди учеников были 

также мусульмане и иудеи.

Начальство училища всегда 

шло навстречу религиозным 

запросам учеников, разрешая 

им посещать церковные служ-

бы в соответствии с их верой 

и освобождая от занятий в дни 

особо почитаемых религиоз-

ных праздников. 

Центром духовного воспи-

тания православных учащихся 

был храм, созданный при учи-

лище. Здесь проходили еже-

дневные службы, праздничные 

литургии и молебны по слу-

чаю важных событий в жизни 

страны. Посещение храма для 

воспитанников всех отделений 

было обязательным.

Проявляя заботу о духовно-

нравственном воспитании, 

начальство училища раздавало 

воспитанникам книги религи-

озного содержания, а также 

устраивало перед началом 

учебных занятий в каждый 

первый после воскресенья 

день чтение общей молитвы и 

Евангелия.

Выпускники Ремесленного 

училища 

За время своего существова-

ния училище подготовило 1998 

высококвалифицированных 

рабочих и техников. Выпускни-

ки могли занимать различные 

должности на производстве: 

мастер, низший механик-спе-

циалист, машинист, чертежник. 

В связи с распространением 

ремесленного образования 

в России и нехваткой препо-

давателей ремесел некото-

рые воспитанники, окончив 

училище, работали в низших 

школах на преподавательских 

должностях. 

Выпуском 1920 г. заканчи-

вается история Ремесленного 

училища цесаревича Нико-

лая. С этого момента началась 

история 1-го Петроградского 

механического техникума. 

Что такое Крестовоздви-

женская община?  
Осенью 1854 г. в Петербурге 

была создана Крестовозд-

виженская община сестер 

милосердия, оказывавшая ме-

дицинскую помощь раненым 

во время тяжелого периода 

Крымской войны 1854-1855 

гг. Община создавалась как 

временная организация, но, 

несмотря на это, после оконча-

ния войны она не прекратила 

свое существование. Сестры 

общины работали во многих 

лечебных заведениях Петер-

бурга. В их обязанности входил 

контроль за качеством и коли-

чеством пищи, чистотой палат 

и белья; они делали перевязки, 

раздавали лекарства, помога-

ли лежачим больным.  

КРЕХАЛЁВА Ольга 
На основе материалов из книг 

«Ремесленное училище  
цесаревича Николая. 
Страницы истории,  

найденные в архивах» и 
«Балтийский государственный 

технический университет 
«ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устнова. 

Исторические вехи  
Университета 1875-2012»

Измерительная лабораория

Учащиеся в слесарной мастерской 

Алтарь в храме Праздничные пирожки

Механическая мастерская

Учащиеся после обеда у входа в церковь

ИсторияИстория Ремесленное училище 
цесаревича Николая 
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Введение

Ракета – это летательный аппарат, приводимый 
в движение реактивным двигателем. Реактивный 
двигатель создаёт тягу за счет отбрасывания мас-
сы рабочего тела. Ракетный двигатель является 
подвидом реактивного, и отличается от него ис-
пользованием только внутрибортовых запасов 
рабочего тела для создания тяги, тогда как, на-
пример, воздушно-реактивные используют для 
работы также забортный воздух. Именно это от-
личие позволяет ракетному двигателю работать 
в безвоздушном пространстве. Рабочее тело – ве-
щество, за счёт отбрасывания которого возникает 
реактивная тяга.

К слову, даже в простой 

одноступенчатой (а сле-

довательно, и небольшой 

дальности) ракете большую 

часть объёма занимает 

топливо – неожиданное 

открытие для не знакомых 

с ракетной тематикой.

С боевой частью всё, в 

принципе, понятно.

В приборном отсеке рас-

полагаются основные эле-

менты системы управле-

ния. Вообще, приборный 

отсек может располагаться 

в разных местах: как на 

ракете с рисунка, прямо за 

БЧ, в межбаковом отсеке, 

иногда у хвостового отсека 

над агрегатами двигателя.

В хвостовом отсеке рас-

полагаются преимуще-

ственно агрегаты двига-

тельной установки. Также 

зачастую ракета «стоит» 

задним торцом ХО на стар-

товом устройстве перед 

полётом.

Система управления со-

стоит из измерительных 

органов, системы обработ-

ки информации и выра-

ботки ответного сигнала и 

систем доведения сигнала 

до органов управления. Со-

вокупность измерительных 

органов и системы анализа 

поступающей с них инфор-

мации для получения ли-

нейных и угловых коорди-

нат и скоростей называется 

навигационной системой.

Ключевая задача бал-

листической ракеты – до-

ставить с определённой 

точностью полезную на-

грузку (ПН) (в нашем случае 

БЧ) на дальность вплоть до 

максимальной. Для этого 

надо разогнать ПН до не-

обходимой скорости и до-

ставить на определённую 

высоту с конкретным углом 

бросания.

Жидкостная двигательная 

установка

Разгон ракеты осущест-

вляет двигательная уста-

новка, состоящая из ЖРД и 

системы подачи топлива (в 

которую входят и топлив-

ные баки). При этом, как правило, в состав многих ЖРД 

принято также включать как минимум существенную 

часть системы подачи. 

ЖРД включает в себя одну или несколько камер двига-

теля, в которые под некоторым необходимым давлением 

подаются окислитель и горючее. 

Регулированием поступления жидких компонентов 

топлива обеспечивается управление двигателем. Для 

снижения тяги (дросселирования) поступление жидкого 

топлива уменьшают, для форсирования увеличивают, для 

полного выключения (отсечки) прекращают. Это можно 

осуществить достаточно простыми механизмами, напри-

мер, расходными шайбами и дросселями.

Каждая камера двигателя состоит из форсуночной го-

ловки, распыляющей топливо; камеры сгорания, в кото-

рой перемешивается и сгорает топливо, и сопла Лаваля, 

из которого истекают продукты сгорания.

Баллистическая ракета – это такая ракета, которая, 
после разгона на сравнительно коротком активном 
участке траектории (АУТ), большую часть полёта до 
цели совершает по невозмущенной баллистической 
траектории, «арке», – пассивном участке траектории 
(ПУТ).

Ракета с жидкостной двигательной установкой

Начну с представления некой общей абстрактной схемы 

одноступенчатой баллистической ракеты с жидкостным 

ракетным двигателем (ЖРД). Данный летательный аппарат 

состоит из последовательно расположенных элементов: 

головной части (ГЧ) с полезной нагрузкой (в данном 

случае неотделяемая боевая часть (БЧ)), приборного от-

сека (ПО), в котором располагается система управления 

(СУ), топливного отсека (ТО) и хвостового отсека (ХО) с 

ЖРД. В состав топливного отсека входят: бак окислителя 

(БО), межбаковый (сухой, т.е. без топлива) отсек (МО), бак 

горючего (БГ). В общем случае некоторые отсеки могут 

пропадать или появляться отдельные специфичные, это 

рассмотрим как-нибудь потом.

Баллистические ракеты:  
ближе к практике

НаукаНаука

Пора ответить на вопрос: что такое удельный импульс 

и как он связан со скоростью истечения? В книге “Основы 

техники ракетного полета” Феодосьев предлагает умерен-

но-оригинальный способ вывода соотношения: берётся 

система из ракеты с двигателем, выбрасывающим продук-

ты сгорания. Затем вводится статическая составляющая 

давления атмосферы P, которая равномерно действует по 

поверхности ракеты. Подчёркивается, что это, в какой-то 

степени, «фиктивное» давление, а реальное (неравно-

мерное) распределение давлений по корпусу летящей 

ракеты предлагается считать результатом чисто аэро-

динамического взаимодействия и вычислять отдельно.

Типовая траектория баллистической ракеты: 1 – активный (раз-

гонный) участок траектории (АУТ); 2 – пассивный (как правило, внеат-

мосферный) участок траектории (ПУТ); 3 – участок входа в атмосферу 

(также терминальный)

Условная одноступенчатая баллистическая ракета. Синим выделено условное 
размещение окислителя, оранжевым – горючего. Размеры баков и в целом со-
отношения скопированы с одной реальной ракеты, с внесёнными для удобства 
повествования изменениями.

Общий вид на камеру двигателя: ФГ – форсуночная головка, КС – камера 

сгорания

Пример форсуночной головки в половина вида/половина разреза. Две 

форсунки разрезаны для понимания примерного устройства. Симме-

тричная неразрезанная часть отсечена. «Г» и «О» – компоненты топлива.
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По срезу сопла от системы отсекаются оставшиеся 

продукты сгорания, оставляя только ракету. По законам 

механики, при рассечении системы необходимо заме-

нить тела соответствующими силовыми взаимодействи-

ями – получается давление Pа (давление на срезе сопла, 

расчитанное из термодинамики самого двигателя как 

отдельного узла) по всему срезу сопла.

Можно видеть, что должна возникнуть действующая вдоль 

ракеты сила Sа·Pа. Но в то же время на срез сопла не действу-

ет атмосферное давление (ведь раньше оно было закрыто 

факелом продуктов сгорания). Получается, есть нескомпен-

сированная составляющая от давления с другой (носовой) 

стороны ракеты. Из простейшей физики очевидно, что про-

екция сил давления на направление зависит не от формы, а 

только от давления и площади проекции – получается сила Sa·P, 

действующая в противоположном направлении. Для обобще-

ния формулы будем обозначать атмосферное давление как 

барометрическое Ph, зависящее от текущей высоты.

В итоге получаем скорректированную формулу для реак-

тивной тяги двигателя:

Для более удобного использования вводится другая вели-

чина, удельный импульс Isp (м/с), равная отношению тяги к 

массовому расходу. Получается:

Выведенное соотношение в адекватных условиях верно для 

любых ракетных двигателей, а не только жидкостных.

Удельный импульс – одна из важнейших характеристик 

двигателя, мера эффективности использования топлива.

При этом, так как тяга зависит от атмосферного давления, по-

лучается, что удельный импульс зависит от высоты, на которой 

работает двигатель. Вводятся понятия удельного импульса и 

тяги на уровне моря (обычно сверху или снизу добавляется 

индекс 0) и в безвоздушном пространстве (или пустотный 

индекс «п», или ∞ соответственно). Разница между параметра-

ми на уровне моря и пустотными может составлять 10…30%.

В разных местах можно 

встретить написание удель-

ного импульса в двух разных 

единицах измерения – метрах 

в секунду (м/с) и секундах (с). 

Первое является удельным 

импульсом тяги двигателя, 

а второе – удельной тягой 

или удельным импульсом, и 

правильно для ЖРД исполь-

зовать только метры в секунду. 

Различия несущественные: 

одно (удельный импульс тяги) 

делит тягу на массовый рас-

ход (в кг), а второе (удельная 

тяга) – на весовой расход (в 

килограмм-силах). Численно 

получается разница в 9,81 раз. 

К примеру 3000 м/с равноцен-

но 305,8 с.

Длинная фраза «удельный 

импульс тяги» в обиходе со-

кратилась до просто «удель-

ный импульс». И в то же время 

работало ещё два фактора: 

1) человеку просто комфор-

тнее и удобнее оперировать 

трёхзначными (для абсолют-

ного большинства реальных 

двигателей) числами вместо 

четырёхзначных; 2) на западе, 

из-за необходимости увязы-

вать метрическую систему 

континентальной Европы (и 

бывших немецких инжене-

ров в частности) с имперской 

почти сразу закрепилась мера 

в секундах.

В конечном итоге и термины 

смешались, и их употребле-

ние на практике вышло за 

обозначенные ранее рамки. 

Преподаватель вуза, разуме-

ется, будет «пытать» студента 

на эту тему, но в реальности 

даже в контексте жидкостных 

двигателей инженеры неред-

ко оперируют секундами, а 

для твердотопливных это уже 

стандарт.

Об аэродинамической 

устойчивости

На показанных схемах ракет 

всегда были довольно мас-

сивные аэродинамические 

поверхности. Возможное 

объяснение из KSP, что это 

необходимо для обеспечения 

статической аэродинамиче-

ской устойчивости в полёте 

(т.е. такого состояния, когда 

ракета, подобно дротику или 

воланчику, сама стремится 

сориентироваться по направ-

лению движения), хоть фор-

мально и верно, но происте-

кает из неправильной логики.

Центр давлений – точка приложения аэродинамических сил 

к ракете. В верхнем случае сила, будто грузик на подвесе вокруг 

центра масс, стабилизирует ракету, и после малого отклонения 

она (ракета) возвращается в исходное положение. В среднем 

случае аэродинамические силы не влияют на положение 

ракеты, а в нижнем дестабилизируют его. В конечном итоге, 

когда центр давления позади центра масс, ракета статически 

устойчива. Это достигается размещением стабилизаторов 

внизу ракеты.

Если же взглянуть на большую часть современных крупных 

(и боевых, и гражданских) ракет, то можно заметить, что почти 

все из них не имеют сколько-нибудь крупных аэродинамиче-

ских поверхностей.

Ответ на кажущееся противоречие прост: реальные со-

временные ракеты статически неустойчивы, а стабильный 

полет достигается активной работой органов управления (не 

только и не столько аэродинамических), которые непрерывно 

парируют мельчайшие возникающие отклонения от заданной 

траектории.

После окончания АУТ ракета с неотделяемой ГЧ продолжает 

двигаться единым целым до самого конца траектории. При 

этом в безвоздушном пространстве уже не производится 

управление ориентацией ракеты, так как аэродинамические 

поверхности неэффективны, а маршевая ДУ не работает – 

ракета неконтролируемо вращается вокруг всех осей. Если 

продолжать полет до самого конца, то ракета будет испыты-

вать огромные боковые нагрузки на тонкие стенки корпусов 

отсеков и баков в атмосфере. Такие нагрузки крайне пагубны 

для тонких оболочек. Подобно тому как смять пустую (и неза-

крытую) пластиковую бутылку (а именно на нее более всего 

похожа ракета в конце полёта) гораздо проще, давя на ее 

боковые поверхности, чем вертикально вдоль ее оси симме-

трии, так и на ракету будут действовать неблагоприятные для 

конструкции силы.

Срез сопла (площадью Sa) не является физической поверхностью, к тому 

же прикрыт истекающими продуктами сгорания

График типичной зависимости удельного импульса от высоты для двига-

теля первой ступени

Сущность концепции аэродинамической стабильности. Сверху-вниз: 

аэродинамически-стабильная, нейтральная и нестабильная ракеты. 

Справа механическая аналогия с соответствующим положением шарика 

на поверхности.

Две современные ракеты: УР-100Н УТТХ (слева) и MX Peacekeeper (справа).

Можно видеть полное отсутствие стабилизаторов.
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Какие из этого следуют выводы? Нужно либо игнорировать 

разрушение корпуса, либо его предотвратить. При неконтро-

лируемом разрушении может повредиться полезная нагрузка, 

а саму ракету забросит совсем уж далеко (сверх и так большой 

зоны разброса из-за «болтанки» при спуске). 

Можно укрепить стенки ракеты настолько, чтобы она не 

разрушалась даже от входа боком, используя большее чис-

ло силовых элементов и/или увеличив толщину стенок. Это, 

конечно, возможно, и даже порой получается просто по ходу 

дела (например, самодельные ракеты из толстостенных газо-

вых баллонов), но крайне существенно утяжеляет ракету, не 

говоря уже о снижении точности попадания.

Наконец можно сделать ракету статически устойчивой. 

Тогда аэродинамика сама сориентирует ее наиболее благо-

приятным способом. Однако это тоже не бесплатный вариант: 

придётся делать те самые массивные стабилизаторы, а сам 

корпус ракеты укреплять для входа в атмосферу, который 

жёстче, чем выход из неё на старте. Последнее обусловлено 

тем, что на старте ракета сперва медленно разгоняется в 

плотных слоях атмосферы и летит с высокой скоростью уже в 

разряженных слоях. При спуске же она «ударяется» о плотные 

слои с высокой скоростью.

 Итак, стабилизаторы нужны были из-за неотделяемых 

головных частей и необходимости доставить всю ракету до 

поверхности в целости и сохранности.

Переход на отделяемую ГЧ избавляет ракету от «лишнего» 

груза в виде утяжелённой конструкции и массивных стабили-

заторов. Такой ракете достаточно пролететь активный участок, 

а затем отделить уже пассивно стабилизируемую головную 

часть с БЧ. Таким образом появляется боевой блок (ББ) – ав-

тономная совокупность боевой части и (статически-стабиль-

ного) прочного корпуса с тепловой защитой, отделяющаяся 

от ракеты после окончания АУТ.

 Ракета с твердотопливной  
двигательной установкой

Рассмотрим теперь твердотопливную одноступенчатую 

ракету с отделяемой ГЧ.

Траектория ракеты с неотделяемой головной частью. А- управляемый 

полёт на АУТ, Б – неуправляемый полёт на ПУТ, В – ориентированный 

вход в атмосферу.

Траектория ракеты с отделяемой головной частью. А – управляемый 

полёт на АУТ и отделение в его конце ББ, Б – неуправляемый полёт ББ 

и ракеты на ПУТ, В – ориентированное падение ББ и неконтролируемое 

падение частей разрушенной ракеты.

Ключевое отличие ракетного двигателя твёрдого топлива 

(РДТТ) от ЖРД состоит в том, что вместо подачи жидких компо-

нентов для их сгорания в КС используется твёрдый, способный 

к горению состав, заложенный внутри одной большой камеры 

сгорания. Этим объясняется специфичный механизм горения: 

вещество шашки непрерывно слоями испаряется и вступает 

в процесс горения. Это происходит до полного выгорания за-

ряда или до падения давления в КС ниже необходимого для 

стабильного горения.

 Возможность регулирования тяги воздействием на топливо 

практически отсутствует. Одновременно с этим сами процессы 

в камере сгорания РДТТ сложнее и имеют обратные связи. 

При этом двигательная установка составляет большую часть 

массы ракеты, и является основой её конструкции, что делает 

их разработку неразрывной.

В остальном РДТТ подобен другим ракетным двигателям 

и точно так же использует сопло Лаваля (его несложно раз-

глядеть на рисунке) для обеспечения высокой скорости ис-

течения продуктов сгорания.

Твёрдое топливо обладает рядом качественных преиму-

ществ перед жидким:

• отсутствием необходимости процедур заправки и 

обслуживания топлива вообще (внутри срока хранения), и, 

как следствие, высокой постоянной готовностью к пуску;

• большей средней плотностью;

• простой и, следовательно, дешёвой и надёжной кон-

струкцией двигателя.

Однако есть и недостатки:

• большая цена в сравнении с обычными сочетаниями 

жидкого;

• ограниченный срок хранения топлива;

• чувствительность к начальной температуре заряда;

• обычно меньший удельный импульс;

• сложность влияния на процесс горения и, как след-

ствие, сложностью регулирования тяги.

Жидкостные и твердотопливные РД на данный момент 

являются двумя основными видами двигателей всех балли-

стических ракет. 

Массовые характеристики

Масса ракеты складывает-

ся из массы БЧ/ББ (в нашем 

случае это же и полезная 

нагрузка ракеты), СУ, баков, 

двигательной установки, про-

чих отсеков (по наличию хво-

стовой, межбаковый, пере-

ходный/соединительный; 

последний на нашей ракете 

представлен оболочкой при-

борного отсека) и топлива. 

Если исключить полезную 

нагрузку, то получим массу са-

мого ракетного блока (важна 

для оценки его совершенства 

и возможностей при измене-

нии массы ПН):

где m₀ – стартовая масса, mб – 

масса баков, mпн – масса ПН, mсу 

– масса СУ, mотс – масса отсеков, 

mду – масса ДУ, ω – масса топлива, 

mкн – конечная масса ракеты, mрб 

– масса ракетного блока, mк – масса 

конструкции ракетного блока.

Нельзя продолжить дальше, 

не описав численные пока-

затели массового совершен-

ства ракеты.

Сперва по Феодосьеву. Он 

вводит параметр относитель-

ной массы ракеты µ (и его 

конечное значение µк):

где m – текущая масса ракеты

 Естественным образом 

получается другая запись 

формулы Циолковского:

 Также вводится коэффи-

циент массового (весового) 

совершенства α:

 Если µ – мера эффективно-

сти (или запаса энергии) ра-

кеты в конкретной комплект-

ности (т.е. сильно завязана на 

массе полезного груза), то α 

– мера эффективности самого 

ракетного блока. Можно уви-

деть это, переписав формулу 

Циолковского с использова-

нием этого коэффициента:

Условная одноступенчатая баллистическая ракета с РДТТ. Оранжевым 

выделено твёрдое топливо.
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Поздравляем юбиляров

 Хорошо видно, что 

чем меньше α, тем боль-

ше ракета ускорит груз.

Для боевых твердо-

топливных ракет сло-

жились очень похожие 

по смыслу, но отлич-

ные по формулировкам 

значения. Так, µ стал от-

носительным запасом 

топлива, т.е. фактически 

µ «военное» равняется 

единице минус µ конеч-

ное «гражданское»:

 Также нередко (особенно в сравнениях разных 

ракет) вводят понятие об относительной массе по-

лезной нагрузки µпн. Фактически это обобщённый 

показатель энергомассового совершенства всей 

ракеты при прочих равных:

 Он применяется в контексте сравнения и косми-

ческих ракет-носителей, и боевых баллистических 

ракет.

Выводы
В данной статье мы рассмотрели компоновки 

и составные узлы простейших одноступенчатых 

ракет, выяснили, что такое жидкостной и твердото-

пливный ракетный двигатель и как они устроены. 

Также мы ознакомились с понятиями удельного им-

пульса, аэродинамической устойчивости, массовых 

и энергетических характеристик одноступенчатых 

ракет.

СЕРЕБРОВ Антон

Проект «Стройка Века»

 Подобная трансфор-

мация произошла с ко-

эффициентом α, теперь 

он привязывается к мас-

се топлива:

Продолжение, предыдущая часть на 7 странице...

9 января 
исполнилось 70 лет профессору 

кафедры А2 «Технология конструк-

ционных материалов и производ-

ства ракетно-космической тех-

ники», доктору технических наук 

Игорю Ярославичу БАРАНОВУ.

Игорь Ярославич – выпускник 

Военмеха 1976 г., а в 1978 г. по-

ступил сюда же в аспирантуру. В 

1994 г. после успешной защиты 

кандидатской диссертации стал 

научным сотрудником кафедры 

лазерных технологий. В 1994 г. за-

щитил докторскую диссертацию 

и с тех пор по сегодняшний день 

24 февраля 
исполняется 60 лет капитану 3 

ранга запаса, преподавателю ка-

федры общевоенной подготовки 

Николаю Юрьевичу ОРЛОВУ.

В 1985 г. Николай Юрьевич окон-

чил Высшее военно-морское 

училище им. М.В. Фрунзе. С 1992 

г. является преподавателем в Во-

енном учебном центре БГТУ «ВО-

ЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова. Автор 

нескольких учебных пособий и 

курсов лекций.

18 января 
исполнилось 75 лет профессору 

кафедры Е3 «Средства поражения 

и боеприпасы», доктору техниче-

ских наук Евгению Николаевичу  

НИКУЛИНУ.

Евгений Николаевич окончил Ленин-

градский механический институт в 

1970 г. В 1975 г. успешно защитил 

кандидатскую диссертацию и окон-

чил аспирантуру. С 1978 г. является 

Ученым секретарем диссертацион-

ного Совета. В 2002 г. защитил док-

торскую диссертацию. В 2003 г. стал 

Лауреатом премии им. Г.К. Жукова 

за выдающийся вклад в развитие и 

укрепление обороноспособности 

28 февраля 
исполняется 70 лет доценту ка-

федры А2 «Технология конструк-

ционных материалов и произ-

водства ракетно-космической 

техники», кандидату химических 

наук Дмитрию Степановичу 

МАСЛОБОЕВУ.

Дмитрий Степанович уже долгие 

годы трудится на благо нашего 

университета и вносит свой вклад 

в образование будущих инжене-

ров. Также он является автором 

многих научных работ.

является профессором на кафедре А2.

Мы поздравляем Игоря Ярославича с юбилеем и желаем ему 

успехов в научной и педагогической деятельности, прилежных 

студентов, уважения коллег и крепкого здоровья!

Поздравляем Николая Юрьевича с юбилеем, желаем крепкого 

здоровья, профессиональных успехов и благополучия!

РФ. Также является автором более 100 научных работ и награжден 

международным орденом «Наука. Образование. Культура».

Поздравляем Евгения Николаевича с юбилеем, желаем крепкого здо-

ровья, дальнейших успехов и благополучия!

Поздравляем Дмитрия Степановича с юбилеем, желаем крепкого 

здоровья, мудрости и успехов в научной и педагогической дея-

тельности!


