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В работе рассматриваются особенности ответов на вызовы 
в производстве артиллерийских орудий в России в середине 
XIX — начале ХХ в. В 1860-х гг. использовались различные 
способы формулирования ответа. Позже военные ведомства 
стали выбирать стратегии копирования и кооперации. Они 
давали возможность сделать оптимальный выбор, а с другой 
стороны — предопределили догоняющий тип развития. 
Ключевые слова: технологические вызовы, военная промыш-
ленность, артиллерия, Россия

В последнее время специфика социальных трансформаций ча-
сто анализируется в категориях «вызова» и «ответа». Особый ин-
терес представляют технологические вызовы, так как прогресс, 
как правило, представляет собой цепочку ответов на вызовы кон-
курентов. Однако, простое приложение схемы «вызов — ответ» 
к изучаемым явлениям ничего, кроме дополнительной номина-
ционной нагрузки, не дает. Формализованная модель «вызов — 
ответ» вводит описание в рамки строгого анализа, дает основание 
поставить вопрос, почему в этих условиях был выбран именно 
данный вариант ответа, проанализировать к каким результатам 
он привел; дает возможность сопоставить преимущества, недо-
статки и издержки каждого из альтернативных вариантов ответа.

Автором предложена схема анализа технологических вызовов 
и ответов [4]. Она включает два типа вызовов: 1) ситуация, когда 
еще ни одна страна не имеет удовлетворительного «ответа» тех-
нологический «вызов» (проблему), и та из них, которая решает 
задачу первой, получает преимущество в технике и технологиях; 
2) наличие у потенциального (или явного) соперника инноваций, 
которые дают ему существенные преимущества (то есть имеются 
проблема и готовое решение); а также четыре варианта ответов: 
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1) создание своих оригинальных решений; 2) копирование ино-
странных технологий; 3) импорт готового продукта и 4) коопе-
рация с иностранным производителем. Все четыре варианта воз-
можны при вызовах второго типа; при первом — только первый и 
четвертый варианты ответа. В этой работе предпринимается по-
пытка апробировать данную модель на материале производства 
артиллерийских орудий в России в середине XIX — начале ХХ вв.

Бомбардировка Кинбурна в конце Крымской войны фран-
цузскими броненосными батареями показала, что сферические 
снаряды традиционной гладкоствольной артиллерии бессиль-
ны против корабельной брони. Поскольку состояние артилле-
рии во всем мире было примерно одинаковым, сложился техно-
логический вызов первого типа. Наиболее остро, и как именно 
вызов, данная проблема воспринималась в России. По условиям 
Парижского мира она лишалась военного флота на Черном море, 
и ее столица с запада прикрывалась цепью береговых укрепле-
ний, которые оказывались бесполезны против новейших броне-
носцев. Дополнительным негативным фактором было состояние 
орудийного производства. Каменский и Верхнетуринский заво-
ды, выпускавшие чугунные орудия для крепостей и береговой 
обороны, из-за нестабильного качества продукции в 1857 г. ли-
шились права изготавливать пушки «в наряд». 500 60-фунтовых 
чугунных пушек (первые орудия, специально спроектированные 
для борьбы с броненосцами) были заказаны шведским заводам 
Окер и Финспонг. 

Данный вызов касался не только технологий в металлур-
гии и металлообработке. Согласно критериям, предложенным 
К. И. Зубковым и С. А. Нефедовым [1; 2] (военная угроза, обус-
ловленная особенностями геополитического положения страны, 
требующая комплексного ответа, предполагающего изменения 
параметров в различных сферах общества — технологической, во-
енной, экономической и др.), относиться к так называемым боль-
шим вызовам. В процессе подготовки ответа (растянувшегося на 
10 лет) кардинально изменилась структура производства: созда-
ны новые предприятия; предприняты попытки перенести произ-
водство крупнокалиберных орудий береговой обороны с одних 
предприятий на другие: вначале (неудачно) — с Верхнетуринского 
и Каменского заводов на Князе-Михайловскую фабрику, а затем 
(успешно) — на Пермские пушечные заводы и Обуховский завод. 
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Были пересмотрены правила размещения заказов, а также роль 
приемщиков на заводах, которые стали проходить специальную 
подготовку по металлургии и смежным дисциплинам. Большая 
научная работа была проведена артиллеристами (приемщиками 
и сотрудниками Артиллерийского комитета) и горными инжене-
рами. Было исследовано сопротивление чугуна, бронзы и стали 
пороховому взрыву; создана теория движения в воздухе про-
долговатых вращающихся снарядов (Н. В. Маиевский); теория 
скрепления орудийных стволов кольцами (А. В. Гадолин); тео-
рия ликвации стали (Н. В. Калакуцкий и А. С. Лавров). На основе 
этих работ были разработаны оптимальные конструкции орудий, 
технологические приемы, критерии и методики контроля каче-
ства продукции. 

Но наиболее важные изменения произошли в технологии 
производства орудий. В конце 1850–1860-х гг. были перепро-
бованы различные стратегии ответа: 1) собственные решения 
(производство орудий сваркой уклада (сырой стали), скрепление 
чугунных орудий железной проволокой, литье стальных орудий 
из шихты на основе чугуна, железа и магнитного железняка); 
2) копирование иностранного опыта (изготовление железных 
орудий по образцу английских, стальных орудий по технологии 
А. Круппа, чугунных орудий по технологии Т. Родмана); 3) им-
порт готовых орудий (Крупп, Бергер, Варендорф); 4) кооперация 
с иностранным производителем (Крупп). Удовлетворительный 
ответ на вызов был сформулирован во второй половине 1860-х гг. 
Эффективным средством борьбы с броненосцами оказались 
крупнокалиберные (от 8 дюймов и выше) казнозарядные нарез-
ные орудия, отлитые из стали или чугуна и скрепленные сталь-
ными кольцами [3]. 

Наиболее успешными оказались стратегии копирования — 
если удовлетворительное решение уже было (например, США 
предоставили технологию литья крупнокалиберных чугунных 
орудий); а также кооперация — если такового еще не было (тип 
стального орудия был выработан в сотрудничестве с Круппом). 
Что касается других вариантов ответа — поиск самостоятельного 
решения и импорт готового изделия; то, как показал опыт Князе-
Михайловской фабрики и первых лет работы Обуховского и 
Пермского сталепушечного заводов, первый вариант был сопря-
жен со значительными финансовыми издержками без гарантии 
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результата, а второй ставил страну в прямую зависимость от ино-
странного производителя. 

В дальнейшем оборонные ведомства России, сталкиваясь с си-
туацией вызова в сфере артиллерийского вооружения (разработка 
систем «дальнобойных» орудий после Франко-прусской войны, 
переход на бездымные пороха в 1880–1890-е гг., появление ско-
рострельной артиллерии в конце XIX — начале ХХ вв., усиление 
броневой защиты), как правило, формулировали ответ на основе 
кооперирования и/или копирования. Военное ведомство разраба-
тывало проект или технические условия, иностранный произво-
дитель изготовлял опытные образцы и выполнял первые заказы, 
а затем производство переносилось в Россию; либо иностранный 
производитель продавал техническую документацию, а производ-
ство организовывалось в России. Но для того, чтобы реализовать 
данные схемы, необходимо было дождаться, пока кто-либо из ино-
странных производителей не предлагал решения проблемы. То 
есть стратегия «догоняющего» развития выбиралась сознательно. 

Она была обусловлена мотивами экономической целесо-
образности. Самостоятельное решение проблемы было оправ-
дано тогда, когда продукт планировалось продавать большому 
числу покупателей на мировом рынке (так действовали частные 
военно-промышленные компании Круппа, Виккерса, Армстронга 
и др.); либо когда техническая проблема связывалась с геополи-
тическими вызовами, когда цель (сохранение суверенитета или 
статуса великой державы) казалась несопоставимо важнее затра-
ченных усилий. А поскольку вплоть до 1910-х гг. (до строитель-
ства дредноутов) технико-технологические проблемы в изго-
товлении артиллерийского вооружения не воспринимались как 
серьезная угроза национальной безопасности, которая потребо-
вала бы мобилизации значительных ресурсов и трансформации 
системы производства артиллерийского вооружения (то есть не 
рассматривались как большой вызов), расходы весьма ограни-
ченных средств бюджета на масштабные научные исследования 
и конструкторские разработки рассматривались как избыточные. 
Приобретение готовых технологий и документаций было эконо-
мичнее собственных разработок. В 1870-х гг. еще велись работы 
по разработке оригинальной технологии производства «дально-
бойных» орудий из сталистой бронзы — она казалась надежнее 
и экономичнее производства орудий из стали, но после того, как 
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Крупп в 1877 г. предложил свой готовый вариант «дальнобой-
ной» артиллерии, эти работы были свернуты.

С этого времени военные ведомства ориентировались на стра-
тегии копирования или кооперации. В начале ХХ в. кооперацион-
ные связи с иностранными производителями усилились. В част-
ном секторе это сотрудничество привело к прямым иностранным 
инвестициям и установлению непосредственного контроля за-
рубежных фирм над предприятиями военной промышленно-
сти, что предоставляло иностранному контрагенту возможность 
влиять на принятие решений. Например, контролировавшееся 
Виккерсом РОАЗ (Российское общество артиллерийских заво-
дов), которое по договору с российским правительством должно 
было построить в Царицыне завод по производству крупнокали-
берных морских пушек, потребовало прекратить аналогичные 
работы на казенном Пермском заводе [9, с. 122].

Сознательный выбор стратегии копирования и/или коопери-
рования минимизировал потери, связанные с ошибочными тех-
ническими решениями, но при этом предопределял догоняющий 
характер развития. Недостатки данной стратегии формулирова-
ния ответов на вызовы в сфере производства артиллерийских си-
стем наглядно показала Первая мировая война. После револю-
ции 1917 г. последовательно проводился курс на самостоятельное 
решение технико-технологических и производственных проблем. 
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