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В в е д е н и е

На космические аппараты(КА) в космосе воздействует 
окружение, сильно отличающееся от земного. Это - вакуум, различного 
рода излучения, метеорное вещество, техногенные частицы и пр. 
При проектировании КА задаются проектные параметры ( допустимая 
вероятность непробоя оболочек отсеков и КА целиком, допустимая 
площадь эрозии поверхностей, время жизнедеятельности отсека с 
газом, если оболочка отсека получила несколько пробоин, а сам 
отсек имеет систему наддува и т.п.). Оценка опасности полета 
заключается в сравнении значений параметров, полученных 
расчетным путем, с заданными в проектной документации.

Настоящее учебное пособие посвящено оценке опасности полета 
КА в метеорно-техногенном окружении. В табл. 1 даны примеры 
сравнений опасности полета при различных параметрах повреждения.

Таблица 1
Примеры повреждения

Параметр повреждения Оценка опасности
1. Пробой оболочки отсека КА выходит из строя, если 

отсек герметичен;
- факт пробоя игнорируется, если 
отсек к пробоям безразличен

2. Отсек получил несколько 
пробоин

- см.п. 1;
- при наличии системы наддува 
(или без нее) КА выходит из 
строя, если давление в отсеке 
станет меньше допустимого

Поверхность отсека 
покрылась эрозией

площадь поверхности, покрытой 
эрозией, такова, что 
работоспособность резко 
ухудшится

В пособии даются методики вычисления повреждений, 
перечисленных в табл. 1. Все эти методики объединяются в  главной 
математической м о д е л и которая, в свою очередь, состоит из 
следующих частных математических моделей:

- модель метеорного окружения; 
модель техногенного окружения;
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- модель взаимодействия высокоскоростных механических 
частиц (ВСМЧ) с преградами;

- модель описания геометрии оболочек КА;
- модель конст рукции оболочек и  защита их от 

воздействия метеорных и  техногенных частиц;
- модель определения вероятности непробоя оболочек КА;
- модель оценки метеорно-техногенной опасности полета 

КА;
- модель оценки возможности эксплуатации КА, 

имеющего несколько пробоин;
- модель оценки степени эрозии поверхности оболочек 

КА.
Основываясь на положениях, изложенных в моделях, составлены 

три связанных между собой программы для ЭВМ на языке ПАСКАЛЬ:
- UMMT3_1 .EXE Ввод исходных данных КА;
- UMMT3_2.EXE - Контроль ИД и вывод их на экран и принтер;
- UMMT3_3.EXE Расчет вероятности непробоя КА метеор­

ными и техногенными частицами и выдача схемы уязвимости оболочек 
КА.

Представлены описание последовательности выполняемых 
расчетных операций и пример расчета КА.

Содержание пособия основано на документации, указанной в 
списке источников, и на результатах теоретико-экспериментальных 
работ в лаборатории ОНИЛ-17 при кафедре “Летательные аппа­
раты” СГАУ и на предложениях, касающихся модели метеорного 
окружения, принятых на сессии COSPAR ( Committee Of SPAse 
Research).

Содержание и полнота изложенного материала контролировались 
профессором кафедры ЛА Лукашевым Л.Г., написание, отладка 
программы и работа над текстом пособия осуществлялись профес- 
сором кафедры ЛА Куренковым В.И. и доцентом кафедры ЛА 
Юмашевым Л.П.
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