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ПРЕДИСЛОВИЕ  
 

Настоящее учебное пособие предназначено студентам специ-
альностей 160802 «Ракетостроение», 160801 «Космические аппараты 
и разгонные блоки» и специальности 230301 «Моделирование и ис-
следование операций в организационно-технических системах». Оно 
может быть использовано при изучении теоретического материала 
по дисциплинам «Методы обеспечения надежности летательных ап-
паратов» и «Надежность аэрокосмической техники», при выполне-
нии лабораторных работ, курсовых проектов по дисциплинам выше-
названных специальностей, а также при дипломном проектировании. 

Материал данного пособия может быть использован студентами 
специальности 160801 и 160802 при изучении курсов «Проектирова-
ние летательных аппаратов и комплексов» и «Автоматизация проек-
тирования и конструирования летательных аппаратов».  

Учебное пособие предназначено студентам, впервые 
изучающим вопросы надежности изделий ракетно-космической 
техники. Может быть полезно молодым специалистам ракетно-
космической отрасли. В нем учтены современные требования к 
методам расчета и обеспечения надежности ракет-носителей и 
автоматических косми-ческих аппаратов.  

Хочется выразить глубокую признательность коллегам профес-
сору В. В. Салмину и доценту А. Г. Прохорову за научное и техни-
ческое редактирование рукописи учебного пособия, рецензентам - 
начальнику сектора отдела надежности ГНП РКЦ «ЦСКБ-Прогресс» 
В. И. Крысенко и доценту А. С. Кучерову за ценные замечания и ре-
комендации, которые были учтены при подготовке рукописи к изда-
нию. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

При создании ракетно-космических систем большое внимание 
уделяется их надежности, тем не менее отказов ракетно-космической 
техники избежать не удается и они приводят к огромным потерям 
средств, сил и времени, а иногда и к человеческим жертвам. Поэтому 
проблема создания надежных изделий ракетно-космической техники 
не только не снимается с повестки дня, но становится еще более 
актуальной. Это связано с усложнением техники, возрастанием 
сложности решаемых задач, особыми условиями эксплуатации. 

В этой связи встает задача подготовки специалистов, способных 
ориентироваться в вопросах надежности ракетно-космической 
техники, владеющих методами теории надежности и умеющих их 
использовать при решении инженерных задач. 

Настоящее учебное пособие посвящено методам расчета и 
обеспечения надежности ракетно-космических комплексов и систем, 
а также организационно-техническим вопросам надежности на всех 
этапах жизненного цикла изделий ракетно-космической техники. 

Цель учебного пособия - оказать методическую помощь 
студентам в освоении методов расчета и обеспечения надежности 
ракетно-космической техники, используемых при проектировании и 
отработке ракет-носителей и космических аппаратов. 

Данная цель достигается последовательным изложением 
методических и организационно-технических вопросов, основных 
положений теории надежности с достаточной степенью детализации 
для понимания сущности вопроса и практической направленностью, 
подтвержденной простыми примерами расчетов с использованием 
полученных зависимостей. Материал пособия при переходе от 
одного раздела к другому постепенно усложняется, последующие 
выводы основаны на знании материала предыдущих разделов. 

Ключевыми разделами учебного пособия, важными для 
понимания сущности вопросов надежности ракетно-космических 
комплексов, являются следующие: 
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Оперативность и надежность управления КА, а следовательно и 
эффективность выполнения целевой задачи КА, определяются в том 
числе и следующими компонентами процесса управления: 

- оперативностью и надежностью формирования и передачи на 
борт КА командно-программной информации; 

- оперативностью и надежностью проведения контрольно-
диагностических операций на борту КА; 

- оперативностью и надежностью выполнения операций по пере-
даче с борта КА, обработке и анализу на наземном комплексе управле-
ния контрольной информации, формируемой на борту КА; 

- оперативностью и надежностью решения задач диагностирования 
выявленных отказов. 

Задачи контроля в общем процессе управления должны быть 
сформулированы таким образом, чтобы их решение обеспечивало ми-
нимально возможные задержки управления КА, т. е. обеспечивало под-
держание производительности КА на возможно более высоком уровне. 
В этом плане можно выделить следующие основные моменты органи-
зации процесса контроля: 

- оптимальное распределение задач контроля между КА и назем-
ным комплексом управления; 

- комплексная автоматизация решения задач контроля; 
- использование перспективных высокопроизводительных средств 

передачи и обработки контрольной информации; 
- комплексное использование всех видов информации, характери-

зующей состояние КА, при решении задач диагностирования отказов. 
 
Особенности организации процесса контроля космического 

аппарата как сложной автоматической системы 
Космический аппарат как объект контроля имеет ряд особен-

ностей, предъявляющих к организации процесса контроля определен-
ные требования, выполнение которых связано со значительными за-
тратами ресурсов КА (масса, энергопотребление, вычислительные 
мощности). Контроль состояния КА, являясь неотъемлемой состав- 
ной частью общего процесса управления КА, предназначен обеспе- 
чить его эффективность, не накладывая существенных ограничений  
на выполнение предписанной программы полета, и, в то же время 
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