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Аннотация. Помимо рисков, связанных с 

резкой металла процесс демонтажа судов 

также может подвергать работников и окру-

жающую среду воздействию ряда опасных 

химических веществ, одним из которых явля-

ется изоляция и наполнители в кабелях. В 

статье рассматриваются экологически без-

опасные методы утилизации кабельных си-

стем, оставшихся после демонтажа судов. 

Анализируются разновидности морских ка-

белей, состав проводов и возможные риски 

для окружающей среды, связанные с их не-

правильной утилизацией. Рассмотрены су-

ществующие и предложены новые принци-

пиальные схемы многолезвийной очистки 

проводов от изоляции и загрязнений при ме-

ханическом подходе, а также указаны их пре-

имущества с экологической точки зрения. 

Ключевые слова: станок, кабель, изоляция, 

ножи, ролик, экология, окружающая среда, 

диаметр, броня, принципиальная схема
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Abstract. In addition to the risks associated with 

cutting metal, the ship dismantling process can 

also expose workers and the environment to a 

number of hazardous chemicals, one of which is 

insulation and polychlorinated biphenyls in ca-

bles. This article discusses environmentally 

friendly methods for the disposal of cable sys-

tems left over from ship dismantling. It analyzes 

the types of marine cables, the composition of 

the wires, and the possible environmental risks 

associated with their improper disposal. Existing 

and new concepts for multi-blade wire stripping 

of insulation and contaminants using a mechan-

ical approach are considered and their environ-

mental benefits are outlined. 

Keywords: machine, cable, insulation, knives, 

roller, ecology, diameter, armor, schematic dia-
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Введение 

Конечным этапом жизненного цикла 

судна является его утилизация. Утилизация су-

дов в России регулируется Постановление 

Правительства РФ от 12.08.2010 «Об утвер-

ждении технического регламента о безопас-

ности объектов морского транспорта», а также 

учитывается общими положениями Феде-

рального закона от 10.01.2002 №7-ФЗ «Об 

охране окружающей среды» [1,2] и должна 

производиться строго в специально отведен-

ных и оборудованных для этих целей местах, 

исключая риски экологического загрязнения. 

Предварительно при подготовке судна к раз-

делке, предшествует снятие узлов и деталей из 

цветного металла, одним из элементов кото-

рого является морской кабель. 

Процесс утилизации судов является 

сложной задачей, особенно с точки зрения 

воздействия на окружающую среду [3]. Среди 

отходов, остающихся после демонтажа судов, 

выделяются кабельные системы, которые опо-

ясывают все судно и в основном состоят из 

различных цветных металлов и изоляцион-

ных материалов. Нередко для улучшения 

механической прочности кабели содержат 

стальные элементы (броню) в виде витой про-

волоки или ленты, а также изоляционные 

слои. Эти компоненты часто содержат ток-

сичные вещества, и их неправильная утилиза-

ция может нанести серьезный вред экологии.  

Таким образом, основной задачей пе-

реработки кабельных отходов является каче-

ственное отделение цветного металла от изо-

ляции и других металлов, из которых состоит 

наружная оплетка и броня. 

 

Разновидности морских кабелей 

Рассмотрим разновидности морских 

кабелей, используемых на судах [4]. Суще-

ствует множество типов (стандартов) морских 

кабелей, которые регламентируются государ-

ственными структурами. В таких кабелях 

обычно используются медные луженые и 

алюминиевые жилы, изоляция и броня, что 

позволяет им выдерживать воздействие мор-

ской среды в экстремальных условиях эксплу-

атации (рис. 1).

 

Рис. 1. Кабели, используемые на морских судах 

 

На рис. 1 представлены:  

1) морской силовой кабель (также назы-

вают морским электрическим кабелем), пред-

назначен для систем питания, освещения и 

управления;  

2) морской кабель для частотно-регули-

руемых приводов (ЧРП), предназначен для 

передачи питания от источника переменного 

тока к двигателям переменного тока;  

3) морской кабель управления, предна-

значен для систем управления;  
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4) морской телефонный кабель (также 

называют морским сигнальным кабелем), 

предназначен для телекоммуникационных и 

информационных систем;  

5) гибкий морской провод, предназна-

чен для соединения электрооборудования с 

распределительным щитом или выключате-

лем на борту судна;  

6) морской кабель передачи данных, 

предназначен для передачи данных и созда-

ния сетей на морских судах. 

 

Методы переработки кабелей 

На сегодняшний день можно выде-

лить четыре метода переработки кабельных 

отходов, применяемых на практике. 

Первый, наиболее примитивный – от-

жиг кабеля на огне. Суть этого метода заклю-

чается в простом сжигание изоляции для от-

деления металлов и получения 

металлических жил, что приводит к выделе-

нию опасных газов.  

Данный метод не соответствует совре-

менным экологическим стандартам, так как 

продукты сгорания наносят вред окружаю-

щей среде. Кроме того, значительная часть 

поверхности проводящих жил при отжиге 

окисляется и «уходит» в брак. 

Второй метод – отделение кабеля от 

изоляции вручную. Данный процесс явля-

ется малопроизводительным, трудоемким и 

длительным. Таким способом можно перера-

ботать только небольшие объемы кабеля, по-

этому он применяется в основном в индиви-

дуальных случаях или на этапах, где автома-

тизация нецелесообразна. 

Третий метод заключается в механи-

ческом отделении оплетки от металлической 

сердцевины, при этом желательно кабель 

предварительно разрезать на порционные 

отрезки длиной 1,5- 2,0 м (рис. 2) [5]. 

 

  
 

Рис. 2. Кабель, предварительно разрезанный на порционные отрезки 

 

При механической разделке кабеля 

используются различные принципиальные 

схемы и конструкции станков: 

− разрезанием: станки оснащены регу-

лируемыми лезвиями, которые могут настра-

иваться под диаметр кабеля, что делает метод 

подходящим для кабелей различного диа-

метра, а также имеющих броню; 

− рассечением: эти устройства исполь-

зуют набор роликов, которые, обжимая ка-

бель, скользят по изоляции, сжимают ее, тем 

самым сминают и отделяют от металла. Затем 

изоляция аккуратно снимается, а металличе-

ский провод остается целым. Данный метод 

минимизирует риск повреждения провод-

ника. 

Четвертый метод – механическая пе-

реработка кабеля на специализированных 

установках, мельницах и шредерах. Как пра-

вило, такая переработка заключается в из-

мельчении кабеля, после чего металл и изо-

ляция разделяются с помощью специальных 

сит или магнитов. 
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Остановимся более подробнее на ме-

тодах переработки, относящихся к третьей 

группе. На рис. 3-5 представлены современ-

ные станки для разборки кабеля 

всевозможных конструкций и диаметров, ре-

ализующих различные схемы обработки 

.

 
 

Рис. 3. Станок для разборки кабеля диаметром от 1 до 45 мм методом рассечения: а) общий вид станка; б) 

кинематическая схема: 1 – мотор редуктор; 2 – муфта; 3, 4 – жилы и оплетка кабеля; 5 – обжимные ро-

лики [6] 

 

 
Рис. 4. Станок для разборки бронированного кабеля диаметром от 2 до 80 мм методом разрезания: а) об-

щий вид станка, б) кинематическая схема: 1 – мотор редуктор; 2 – муфта; 3,4 – жилы и оплетка кабеля; 5 – 

ролики; 6 – нож [6] 

 

Методом рассечения (рис. 3) в основ-

ном перерабатывают многожильные про-

вода. Методом разрезания (рис. 4) в основ-

ном перерабатывают бронированные ка-

бели. Наличие всего одного ролика (ножа) 

приводит к сминанию кабеля, а также затруд-

няет отделение брони и изоляции от медного 

сердечника. Использование схем разделки 

кабеля с несколькими ножами лишены этих 

недостатков (рис.5). 
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а) 

 
б) 

 
Рис. 5. Станок для разборки бронированного кабеля с четырьмя дисковыми ножами: а) общий вид 

станка, б) принципиальная схема резания: 1– ножи, 2 – привод вращения ножей, ic – передаточное отно-
шение редуктора [7] 

 

Технические характеристики станка 
для разборки бронированного кабеля с че-

тырьмя дисковыми ножами (рис. 5):  

− типы разделываемого кабеля: витая 

стальная броня, свинцовая, алюминиевая, 
сшитый полиэтилен, резина, бумага, ПВХ, 

прочее;  

− диаметр разделываемого кабеля: от 2 

до 100 мм;  

− скорость резки: 20-25 м/мин.;  

− установленная мощность – 4,4(4*1.1) 

кВт.; производительность – 15 тонн/смена). 

Настройка дисковых ножей на диа-
метр производится индивидуально, что явля-

ется существенным недостатком таких схем.  
Ниже предложены принципиальные 

схемы решения этой проблемы на примере 
синхронизации радиального перемещения 

при использовании четырех дисковых ножей 
(рис. 6-8) [8]. 

 

 

Рис. 6. Принципиальная схема разделки кабеля с рычажным механизмом установки ножей на диаметр: 1– 

механизм радиального перемещения ножей, 2 – звенья плоского рычажного механизма, 3 – ножи, 4 – 

привод вращения ножей, А, В, С, D, E, F – вращательные кинематические пары 
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Рис. 7. Принципиальная схема разделки кабеля с зубчатым коническим механизмом установки ножей на 

диаметр: 1 – механизм радиального перемещения ножей, 2 – конические шестерни; сочетание направле-

ния вращения шестерни с правой (левой) резьбой ходового винта обеспечивает синхронное перемеще-

ние ножей к центру или от него 

 

 

Рис. 8. Принципиальная схема разделки кабеля с зубчатым реечным механизмом установки ножей на 

диаметр: 1 – рейка механизма радиального перемещения ножей, 2 – реечная шестерня, 3 – механизм 

фиксации шестерни (ножей на диаметр); d –максимальный диаметр разделываемого кабеля, ic – переда-

точное отношение редуктора, s – радиальное перемещение ножа, n – частота вращения ножа, nш – пово-

рот реечной шестерни. 

После того как металл очищен от изоля-

ции, его можно подвергнуть переплавке. Медь и 

алюминий легко перерабатываются и могут ис-

пользоваться для создания новых изделий.  

Переработка изоляции представляет 

более сложную задачу [9]. Некоторые виды 

пластика, такие как ПВХ, требуют 

дополнительных мер для безопасной перера-

ботки или утилизации, поскольку при их 

плавлении выделяются токсичные вещества. 

Более безопасные для экологии полимеры, 

такие как полиэтилен, могут быть перерабо-

таны с меньшим воздействием на природу. 
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Заключение 

Эффективная утилизация судов тре-

бует особого внимания к вопросу переработки 

морских кабелей. Перспективные методы раз-

делки кабеля, такие как использование механи-

ческих методов очистки, помогут сохранить 

металлическую серцевину кабеля для дальней-

шей переработки и сократить выделение ток-

сичных веществ, сделав процесс утилизации 

более экологичным и безопасным.  

Проведенный анализ разновидностей 

морского кабеля и схем разделки показал не-

возможность использования одного станка 

при утилизации всей номенклатуры исполь-

зуемых на судах кабелей. Предложены прин-

ципиальные схемы разделки кабеля с зуб-

чато-реечным, рычажным и коническим ме-

ханизмами установки ножей на диаметр. 
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