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КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КАБЕЛЬНЫХ  
ИЗДЕЛИЙ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА СЛОЖНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ 
СУДОВЫХ ЭЛЕКТРОМОНТАЖНЫХ РАБОТ 
Объект и цель научной работы. Объектом изучения является электромонтажная технологичность кабель-
ных изделий, уровень которой отражает способность конструкции к достижению оптимальных затрат труда при ее 
монтаже. Цель работы – рассмотрение кабельных изделий определенных категорий и марок, конструкции которых 
наиболее ярко демонстрируют взаимосвязь и влияние на сложность выполнения судовых электромонтажных работ 
(ЭМР) с декомпозицией на технологические процессы. 
Материалы и методы. В качестве конструкционных материалов кабельных изделий, влияющих на технологию 
судовых ЭМР, рассмотрены конструктивные исполнения кабелей с повышенным классом гибкости, герметизирующим 
составом, оптоволоконной структурой, гофрированным внешним проводником, а также огнестойкими материалами. 
Методы оценки сложности судовых ЭМР сведены к анализу/сравнению трудоемкости определенных технологических 
процессов, выполняемых в отношении кабельных изделий, эксплуатационные свойства которых определены их кон-
структивным исполнением. 
Основные результаты. Рассмотрена общность конструктивных характеристик, каждая из которых (а в ряде 
случаев – их сочетание) определяет уровень электромонтажной технологичности кабельного изделия. Результаты 
исследования формируют основу для последующего более детального и всестороннего исследования в заданном 
векторе. 
Заключение. Система нормирования труда – уникальный и важный хозяйственный механизм электромонтажного 
предприятия. Проведенное исследование говорит о необходимости поддержания данного инструмента в актуальном 
состоянии, для чего требуется углубленное понимание аспектов технологии судовых ЭМР, а точность его настройки 
позволит дать объективную оценку электромонтажной технологичности любого кабельного изделия. 
Ключевые слова: конструктивные особенности кабельных изделий, повышенный класс гибкости, герметизи-
рованный заполнитель, оптоволоконная структура, гофрированный внешний проводник, огнестойкие материалы, 
судовые электромонтажные работы, электромонтажная технологичность конструкции кабельного изделия, СПО 
«Арктика». 
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Materials and methods. The study considers highly flexibile cable materials with sealing compounds, fiber-optical 
structure, corrugated outer conductors as well as fire retardant features, which influence electric system installability aboard 
ships. Ease of electric installation is assessed through analysis/comparison of labor content required for certain cable fitting 
operations whose performance is determined by their design features. 
Main results. Integrated structural characteristics are considered, each of which (and in some cases combinations of which) 
determine the installability level of cable products. The study results form the basis for further and more detailed and compre-
hensive examination of the problem. 
Conclusion. The system of performance standards is a unique and important tool in management of electric installation 
companies. The study shows that the system should be kept updated, and deeper insights into the electric installation work are 
required for this purpose. Fine tuning of this mechanism would allow us to give an impartial judgment of installation adaptabi- 
lity for any cable product. 
Keywords: design features of cable products, highly flexible cable grade, sealing filler, fiber-optical structure, corrugated 
outer conductor, fire retardant materials, electric installations aboard ships, cable product installability, SPO Arctica. 
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Прежде чем перейти к теме основного повество-
вания, следует провести краткий обзор отече-
ственных исследований в области выявления  
конструктивно-технологической зависимости объ-
ектов и средств электромонтажа, а также изыска-
ния способов снижения трудоемкости судовых 
электромонтажных работ. Ниже приведены неко-
торые из них. 
 Нарратив монографии [1] начинается с общих 

принципов монтажа электрооборудования на су-
дах и сводится к идентификации типовых кон-
структивно-монтажных узлов судового электро-
оборудования. Это позволяет классифицировать 
частные технологические процессы и структури-
ровать ЭМР в целом. 

 Отличное технологическое решение продемон-
стрировано единомышленниками в статье [2]. 
Эффективность представленного узла крепления 
кабелей связана с эргономизацией его конструк-
ции и повышением свойств электромонтажной 
технологичности, следствием чего является сни-
жение трудоемкости затяжки кабелей. 

 Исследования, проводимые филиалом «ЦНИИ 
СЭТ» ФГУП «Крыловский государственный 
научный центр» в кооперации с отраслевыми 
предприятиями и изложенные в статье [3], ос-
нованы на обобщении и систематизации ста-
тистической информации по выполненным  
работам. Цели – актуализация норм времени, 
реабилитация нормативно-методической базы 
и создание ядра новой отраслевой системы 
нормирования ЭМР. 
Опираясь на изложенный выше материал,  

автор настоящей статьи предлагает дальнейшее 
изучение закономерностей, существующих в кон-
структорско-технологической цепи «конструк-
тивные особенности кабельного изделия – способ 
электромонтажа». 

Основным предметом труда на судовом элек-
тромонтажном производстве является кабельное 
изделие. Специфика данного изделия определяется 
совокупностью технических и эксплуатационных 
характеристик, назначением и областью примене-
ния. В общем случае все кабельные изделия состоят 
из токопроводящих элементов, изоляции из диэлек-
трических материалов и наружной оболочки, за-
щищающей сердечник кабеля от воздействий при-
родного и техногенного характера, при этом каж-
дому из них присуща своя конструктивная индиви-
дуальность. 

К основным конструктивным особенностям ка-
бельных изделий, влияющим на сложность и трудо-
емкость выполнения судовых ЭМР, относятся: класс 
гибкости, количество и сечение токопроводящих жил, 
состав и свойства диэлектрических и защитных мате-
риалов, наличие экранирующих элементов и гермети-
зирующих составов, а также наличие миниатюрных 
конструктивных элементов, требующих деликатного 
обращения при монтаже и эксплуатации. 

Важным для электромонтажного производства 
критерием кабельного изделия, характеризующим-
ся совокупностью свойств конструкции, ее способ-
ностью к получению оптимальных затрат труда, 
отражающих сложность выполнения судовых ЭМР 
в заданных параметрах качества, является электро-
монтажная технологичность конструкции кабель-
ного изделия [4]. 

Рассмотрим влияние некоторых конструктив-
ных особенностей кабельных изделий на сложность 
выполнения судовых ЭМР на примере класса гиб-
кости токопроводящих жил. 

Как известно, класс гибкости регламентирован 
национальным стандартом [5], который определяет 
шесть конструктивных исполнений токопроводящих 
жил, где каждое обусловлено бóльшим, относитель-
но предыдущего, количеством проволок и соответ-
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ственно большей изгибающей способностью. Прак-
тика выполнения судовых ЭМР на СПО «Арктика» 
показывает, что трудоемкость монтажа таких марок 
кабелей, как НРШМ и МЭРШН, конструктивной 
особенностью которых является повышенный класс 
гибкости, значительно ниже трудоемкости монтажа 
кабелей марки КНР и аналогичных со стандартным 
классом гибкости. Сравнительный анализ затрат 
труда на выполнение комплекса судовых ЭМР кабе-
лей со стандартным и повышенным классами гиб-
кости представлен на гистограмме рис. 1. 

Проанализировав выведенные на гистограмме 
значения затрат труда на выполнение технологиче-
ских процессов ЭМР, можно сделать вывод, что  
в общем случае использование гибких кабелей сни-
жает трудозатраты примерно на 33 %. 

Выполнение работ, в т.ч. ЭМР, в условиях суд-
на прежде всего связано с ограниченным простран-
ством, обусловленным повышенной концентрацией 
оборудования, механизмов, кабельных трасс и дру-
гих технических средств на единицу внутреннего 
объема корпуса судна, в связи с чем класс гибкости 
токопроводящих жил также играет важную роль. 

Учитывая данное обстоятельство, в ряде случаев 
узлы подключения кабелей к электрооборудо- 
ванию, в частности электрические соединители, 
находятся в состоянии статической напряженности, 
которое по истечении времени может привести 
к деградации конструкций. 

В связи с этим подключение кабелей с классом 
гибкости ниже 3 осуществляется посредством то-
копроводящих жил кабеля марки НРШМ, что поз-
воляет локализовать статические напряженности  
и исключить негативное воздействие на конструкции. 
На рис. 2 представлена концевая заделка кабеля 
марки КНР в электрический соединитель посред-
ством токопроводящих жил кабеля марки НРШМ. 

Следующей конструктивной особенностью ка-
бельных изделий, влияющей на сложность выпол-
нения судовых ЭМР, является наличие гермети- 
зирующего состава в конструкции кабелей, пред- 
назначенных для магистральной и забортной  
прокладки на судне. Наиболее чувствительным 
технологическим процессом ЭМР, восприимчивым 
к проявлению данной конструктивной особенности, 
является разделка кабеля, которая сводится к необ-

Рис. 1. Сравнительный 
анализ затрат труда на  
выполнение комплекса  
судовых электромонтажных 
работ гибких и стандартных 
кабелей 
Fig. 1. Comparative analysis  
of work package content  
to fit flexible cables  
and standard cables 

Fig. 2. Cable termination  
in electric connector  
of NRShM-grade cable  
conductors 

Рис. 2. Концевая заделка кабеля в электрический соединитель посредством токопроводящих жил кабеля 
марки НРШМ. 1 – электрический соединитель; 2 – токопроводящая жила; 3 – узел соединения  
токопроводящих жил кабеля марки КНР и кабеля марки НРШМ 
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ходимости очистки конструктивных элементов ка-
беля, в т.ч. токопроводящих жил, от герметизиру-
ющего состава. В эквиваленте трудоемкости затраты 
труда на выполнение данных работ кратно выше 
затрат на выполнение работ по разделке негермети-
зированных кабелей. 

Кроме этого, в зависимости от материала изо-
ляции технологический процесс удаления герме- 
тика с токопроводящих жил осуществляется двумя 
способами: 
1. химический способ – для кабелей с пластмассо-

вой изоляцией при помощи нефтесодержащих 
растворителей и специализированной установ-
ки «Тиса»; 

2. термический способ – для кабелей с резиновой 
изоляцией при помощи ленточных нагревате-
лей (рис. 3). 
На гистограмме рис. 4 представлен сравнитель-

ный анализ затрат труда на выполнение технологи-

ческих операций по вводу в электрооборудование  
и разделке негерметизированных и герметизиро-
ванных кабелей на примере марок КВДН-100 
и СМПВГ. 

Как видно из гистограммы, затраты труда на 
разделку кабелей марок КВДН-100 и СМПВГ зна-
чительно выше затрат на разделку негерметизиро-
ванной группы кабелей. Более того, у герметизиро-
ванных кабелей дополнительно присутствует тех-
нологическая операция по удалению герметика  
с изоляции токопроводящих жил, что усложняет 
монтаж и увеличивает трудоемкость технологиче-
ского процесса. Стоит отметить, что трудозатраты 
на разделку герметизированных кабелей с исполь-
зованием ленточного нагревателя превышают трудо- 
затраты при выполнении работ химическим спосо-
бом более чем в 2 раза. 

Далее рассмотрим категорию кабелей связи, 
яркими представителями которой являются оптово-
локонные и радиочастотные кабели. Практика вы-
полнения судовых ЭМР на одном из заказов СПО 
«Арктика» показала, что процессы монтажа опто-
волоконного кабеля сильно осложнены из-за кон-
структивных особенностей. В этой связи техноло-
гия судовых ЭМР содержит более высокие требо-
вания к аспектам монтажа оптоволоконных кабе-
лей, например неукоснительное соблюдение пря-
молинейности затяжки и минимизации количества 
изгибов кабеля, равномерности распределения  
прилагаемых усилий, исключающих повреждения 
структуры и изоляции кабельного изделия. 

На гистограмме рис. 5 приведен сравнительный 
анализ затрат труда на выполнение работ по затяж-
ке магистральных электрических и оптоволоконных 
кабелей. 

Исходя из данных гистограммы затраты труда 
на затяжку магистральных оптоволоконных кабе-
лей выше затрат на затяжку магистральных элек-
трических кабелей в 16 раз. 

Рис. 3. Термический способ удаления герметика. 
1 – ленточный нагреватель; 2 – герметизированный 
кабель; 3 – штепсельная вилка или электрический 
соединитель 
Fig. 3. Thermal removal of sealant 

Рис. 4. Сравнительный анализ затрат 
труда на выполнение технологических 
операций по вводу в электрооборудование  
и разделке негерметизированных  
и герметизированных кабелей 
Fig. 4. Comparative analysis of work package 
content to fit and terminate sealed  
and unsealed cables in electric equipment 
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На фоне широкой номенклатуры радиочастот-
ных кабелей, применяемых в судостроении, следует 
обратить внимание на радиочастотный коаксиаль-
ный герметизированный кабель марки РКМГЭ, 
конструктивной особенностью которого является 
наличие гофрированного внешнего проводника. 
Внешний проводник кабеля представлен в виде 
осаженной на изолированный внутренний провод-
ник и гофрированной по кольцу с определенным 
шагом медной трубы. В результате такого способа 
наложения деформированные внутрь сегменты 
внешнего проводника располагаются в теле изоля-
ции и его демонтаж вручную при разделке кабель-
ного изделия невозможен. 

В связи с этим технологический процесс раз-
делки кабеля марки РКМГЭ предусматривает ис-
пользование средств механизации, а именно: 
 приспособление ПРГК-1 (рис. 6а); 
 станок СРГК-1 (рис. 6б). 

Для оценки сложности выполнения судовых 
ЭМР на гистограмме рис. 7 представлен сравни-
тельный анализ затрат труда на выполнение техно-
логических операций при разделке типовых радио-
частотных кабелей и специфичного кабеля марки 
РКМГЭ. 

Несмотря на использование средств механизации, 
конструкция кабеля марки РКМГЭ и обусловленная 
ей сложность технологического процесса разделки 
способствуют увеличению затрат труда практически 
в 2 раза по сравнению с затратами труда, возможными 
при разделке типовых радиочастотных кабелей. 

Еще одной категорией кабельных изделий, при-
менение которых в судостроении отразилось на 
сложности выполнения технологических процессов 
ЭМР и потребовало от электромонтажников высоких 
профессиональных навыков, является серия огне-
стойких кабелей. Конструкция данных кабельных 
изделий основана на применении стеклослюдо- 
содержащих материалов и материалов с регламен- 
тированным содержанием галогенов. Усложнение 
судовых ЭМР и увеличение затрат труда на их вы-
полнение вызвано появлением в структуре кабелей 
новых конструктивных элементов с отличными фи-
зико-механическими свойствами [6]. 

Рис. 5. Сравнительный анализ затрат труда  
на выполнение работ по затяжке электрических  
и оптоволоконных кабелей 
Fig. 5. Comparative analysis of work package content to pull 
electric cables and fiber-optic cables 
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Рис. 6. Средства механизации для разделки кабеля марки РКМГЭ: 
а) 1 – кабель марки РКМГЭ; 2 – режущий ролик; 3 – зажимная гайка; 4 – корпус; 5 – промежуточный упор; 
6 – прижимной винт; 7 – режущая головка; 
б) 1 – струбцина; 2 – шарнир; 3 – кабель марки РКМГЭ; 4 – штурвал; 5 – передняя бабка; 6 – зажимы;  
7 – суппорт; 8 – режущий ролик; 9 – направляющие трубки; 10 – роликодержатель; 11 – рукоятка ролико-
держателя; 12 – рукоятка; 13 – задняя бабка; 14 – ходовой винт; 15 – ползун; 16 – штурвал; 17 – съемник 
Fig. 6. Mechanical aids for termination of RKMGE-grade cable 
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На гистограмме рис. 8 представлено, как изме-
нились параметры затрат труда на выполнение 
комплекса судовых ЭМР при внедрении серии ог-
нестойких кабелей. 

Согласно представленной гистограмме при-
менение серии огнестойких кабелей привело  
к резкому увеличению затрат труда на выполне-
ние технологических процессов затяжки и крепле-
ния кабелей, а также ввода в электрооборудова-
ние и разделки кабельных изделий. В остальных 

технологических процессах ЭМР изменения не-
значительны. 

Стоит отметить, что базовые нормативы по 
труду [7], которые приняты в качестве основы для 
построения сравнительного анализа трудозатрат, 
отражающих влияние конструктивных особенно-
стей кабельных изделий на сложность выполнения 
судовых ЭМР, имеют обобщенный характер. Для 
получения объективных результатов требуется все-
сторонний и углубленный анализ фактических за-
трат трудоемкости. 

В завершение следует сказать, что представ-
ленные материалы указывают на то, как кон-
структивные особенности тех или иных кабель-
ных изделий влияют на динамику развития су- 
довых ЭМР. Уровень электромонтажной тех- 
нологичности конструкции изделия наглядно  
демонстрирует система нормирования труда,  
являющаяся составным звеном хозяйственного  
механизма электромонтажного производства и тем 
инструментом, который позволяет дать объектив-
ную оценку сложности ЭМР, выраженную в их 
трудоемкости. 

Развитие кабельной индустрии и внедрение но-
вых образцов кабельных изделий требует от систе-
мы нормирования труда применения более гибких 
методов классификации конструктивных особенно-
стей кабелей и присвоения взаимосвязанным с ними 
технологическим процессам ЭМР соответствующих 
категорий сложности. 

Рис. 7. Сравнительный анализ затрат труда  
на выполнение технологических операций  
при разделке типовых радиочастотных кабелей  
и специфичного кабеля марки РКМГЭ 
Fig. 7. Comparative analysis of work package content  
to terminate standard RF cables and a specific  
RKMGE-grade cable 

Рис. 8. Сравнительный анализ затрат труда на выполнение комплекса судовых ЭМР при внедрении серии 
огнестойких кабелей 
Fig. 8. Comparative analysis of work package content to fit a series of fire-retardant cables 
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