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l. Планируемые результаты сдачи кандидатского экзамена
ГосударственныЙ экзамен представляет собой кандидатский экзамен по специit'тtьности науч-

ных исследований и сдается по программе дисциплины кназемные транспортно-технологические
средства и комплексы).

I_(елью экзамена является контроль знаний по .

эксплуатации нi}земного оборудования, стартовых
(Iеских аппаратов, их подсистем и элементов.

научно-техническим основам проектирования и
: и технических комплексов ракет и косми-

2. Органlлзация и прием кандидатского экзамена
2. l. оценочные средства экзамена

!ля рубеяtной аттестации обучающихся образован фонд оценочных средств в виде вопросов },Ia

экзамен.

I}опросы, выllосимые на экзамен:

РаздеЛ l. ОсновнЫе свойства и характеРистикИ систем, комплексов и образtlов ракетной ш ра-
кстно-косм ш.lеской техники
l. l Комплексы И образцы ракетно-космической техники (Р и РКТ). I_{елевые задачи, решаемые ком-
плексами Р и Ркт. Понятие о жизненном цикле комплекса.
1.2. Свойства комплексов (тактические, технические, эксплуатационные, экономические и др.). Так-
1,ико-,гехнИLlеские характеристики комплексов Р и РКТ. Методы определения тактико-технических
характеристик коN4плексов Р и РКТ и их отдельных элементов.
l.З. Коrvlплекс Р и РКТ как сложная система. Иерархическая структура комплекса (системы) Р и РКТ.
основные структурные элементы сложных систем и комплексов Р и Ркт.
1.4. Эксплуатационные свойства комплексов, Р и Ркт, их характеристики. Экономические свойства
комплексов Р и Ркт и их показатели. Методы оценки стоимости образцов и комплексов Р и Ркт. Ме-
],оды военLlо-экономического анаJlиза и обоснования показателей качества Р и Ркт.
1.5. Показатели стойкости Р и Ркт к воздействию поражающих факторов ядерного взрыва и других
средств Ilора)I(ения.
1.6. основНые факторы, определяющие конструкцию (устройство) образцов и комплексов Р и РКТ
(назгtачение, боевые задачи, условия и способы боевого применения, уровень развития науки, техни-
ки, экономики и др.), Требования к образцам Р и РКТ (тактико-технические требования, общие тех-
llические требования и др.). Влияние параметров и характеристик Р и Ркт противника и способов их
гlриI\4енения на тактико-технические требования и характеристики образцов отечественных Р и Ркт.
1.7. Последовательность разработки комплексов (образцов) Р и Ркт, содержание основных этапов.
I]азrlа,tение и с(,)держание ТТТ (ТЗ) на разработку комплексов и образцов Р и РКТ и их системы экс-
lljl\/ата1_1ии.

l':t,здел 2. Надежность образцов ракетно-космической техники.
2. l. Источники и причины отказов в технических системах. Показатели наде)кности комплексов Р и
рк,г.
2.2. Изменение свойств и состояния материulлов. Типовые закономерности протекания процессов ста-
[)ения во времеLlи. Процессы изнашивания и их закономерности. Усталостное разрушение. Критерии
ус,|-алости.
2.з. Коррозия материzrлов и сплавов. основные закономерности протекания процесса коррозии вt.,
I]реl\lени. Влияние на интенсивность процесса коррозии различных (taKTopoB. Биологические повре-
)I(дения материrulов и покрытий.
2.4. Надеrrtность программного обеспечения. Показатели надежности образцов (комплексов) Р и РКТ.
потоки отказов и восстановлений технических объектов и их характеристики.
2.5. Типовые распределения наработки до отказа, между отказами и времени восстановления работо-
способного состояния технических объектов. Методы расчета показателей безотказности техниtlе-
ских объектов.



2,6, Принципы определения безотказности технических объектов путем статистического моделиро-
ва1-1ия процессов возникновения отказов. Испытания на надежность.
2.7. 11ути и методы обеспечения требуемого уровня надежность. Резервирование.

раздел 3. осlltlвы управления эксплуатацией и восстановлением Р и Ркт
3, l. СистеМа эксплуатации и воссТановления Р и РКТ, ее цели и характеристики эффективности.
з.2. Задачи оптимизации программ эксплуатации и восстановления Р и Ркт.
3,3, Принципы эксплуатации Р и Ркт. Эксплуатационные и ремонтные свойства и характеристики
сlбразцов и комплексов Р и Ркт, принципы их оценки и обесгlечения.
3,4, l'ехническое обслуживание и ремонтобразцов и комплексов Р и Ркт. Задачи оптимизации пери-
одичности и объема технического обслуживания и ремонта.
3,5, Определение предельныХ сроков эксплуатацииР и РКТ и их систем. Выбор совокупностей пока-
зателей для оценки работоспособности образцов Р и Ркт.
3.6. Признаки неисправности в системе. Методы обнаружения возникшей
гIостроеIlия программы поиска неисправностей.

неисправности. Принципы

3,7, Управление обеспечением Р и Ркт запасными частями. Вероятностные задачи управления запа-
саlчlи.

З,8, IlланиРование процессоВ эксплуатаЦии и восстановления отдельных комплексов (образцов) и
групп комплексов (образчов) Р и РКТ.

р:rздел 4. Системы автоматизированного проектирования и решение оптимизационных задач.
zl. l. ФормИрование критериеВ оптимизацИи (целевойrфункции) й У,,". ограничений. Типы и варианты
()птимизациоt]ных задач, решаемых при обосновании требований к образцам и комплексам Р и Ркт и
l..lx эксплуатации.
4,2,Математиtlеские методы решения задач оптимизации. Учет ограничений различного вида. Мето-
ды N,I ногокриl,еричLп ьной оптимизации.
4,3, Методы формирования технического облика образцов Р и Ркт в системе автоматизированного
проектироВания (САПР). Основные понятия и методология проектирования с применением САПР.
4.4. Программные средства САПР.

раздел 5. Прtlектlrрование и расчет заправочных систем космических стартовых комплексов
(КСК) Il их элеNlентов.
5.i.'ГехноЛогия запраВки космических аппаратов. Заправочное оборудование
I]осителя компонентами топлива. Требования к заправочному оборудованию с
компонентов топлива.
5.2. Нассlсная и вытеснительная схемы подачи компонентов топлива.
5,3, Математические моделирования гидродинамических и тепломассообменных процессов в запра-
воLIных системах и аппаратах, обеспечивающих заправку, дозирование и подготовку низко- и высо-
кокипящих ко1\4понентов ракетного топлива по температуре и газовому содержанию.

раздел б. Проектирование газовых приводов стартовых комплексов.
6. l. 1'ребования к газовым приводам.
6.2. Топлива для газовых приводоВ. Воспламенение и горение топлив.
6.З. Математические модели газовых приводов.
6.4. Минометный и катапультный старт.
6.5. особенности использование ПАЩ в докритическом и критическом режимах.
6.6. Решение задачи по выбору параметров привода.

Раздел 7. Проектирование технических средств наземного базирования (ПТСНБ).
7.I Типы птснБ. Требования к ПТСНБ. Защищенность ПТСНБ. Мобильность ПТСilБ. Скрытность
гlтсl-{Б.
7,2 lJагрузки, действующие на агрегаты подвижных технических средств. Весовые нагрузки. Транс-
портные нагрузки. Характеристики дорог, железнодорожного полотна и их несущая способность..
lзетровые нагрузки. Нагрузки при механическом воздействии. Нагрузки при воздействии поражаlо-
Lцих средств
7.з. !инамика ПскнБ движении и при внешнем воздействии: общая характеристика и математиче-
ские молели.

для заправки ракеты-
учетом спецификации



7.4. Системы и средства защиты птснБ и их элементов от внешних динамических воздействий.

Раздел 8. Проектирование стартовых комплексов
li. l. fинамика корабля. Регулярная и нерегулярная
вtlздействия. Математические модели.

морского базирования (СКМБ).
качка корабля. Слеминг. Нагрузки от внешнег(,)

8.2, Старт ракет в условиях качки. Обеспечение безударности.
в.j. Способы запуска ракет из-под воды. Сухой и затопленный способы старта. особенности гидрога-
зодинамиLlеских и динамических процессов, протекающих при запуске ракет из-под воды.
8.4. Математические модели протекающих процессов для различных схем подводного старта.
8.5, Нагрузки, действующие при выходе изделия из пусковой установки подводной лодки. ккавита-
1,1ионный> и газоструйный способы защиты от набегающего потока воды. Расчет формирования за-
щитной газовой полости.
8.6. Присоединенные массы жидкости при движении тел под водой и способы их определения.

I)аздел 9. Проектирование стационарных стартовых комплексов стратегического назначения
9.1 . Поршкающие (lакторы ядерного взрыва, действующие на стационарные технические средства:
Механическое. радиационное, электромагнитное, тепловое. Навал грунта на защитное устройство.
9.2. Понятие защищённости стационарные боевого ракетного комплекса стратегического назначения.
9.3. Схемы и конструкции шахтных стволов. Шахтные стволы с оголовком и без оголовка. Нагрузки.
дейс,гвующие на шахтный ствол. Схемы расчёта несущей способности шахтного ствола. особенность
расчёта несуutей способности шахтного ствола при нrlJIичии оголовка и без оголовка.
9.4. Защитное устройство (зу) стационарных технических средств. основные требования к Зу и пути
их решения, основание защитного устройства его назначение и принципиальная схема. Способы
обеспеченИя герметиЧности в процессе эксплуатации и внешнем воздействии, а также непопадания
грунта, снега и т.д. при открывании крыши. Кинематическая схема привода открывания.
9.5. Система амортизации, Назначение системы амортизации и предъявляемые к ней требования. Ма-
я1,1lиковая и опорная схемы системы амортизации. Схемы системы амортизации с прямым и обрат-
ным маятником. особенности каждой схемы. Вертикальная система амортизации, её состав. Кинема-
тиLIеские звенья, улругие и демпфиРующие элементы, их типовые конструкции. Рабочие характери-
стики упругих и демпфирующих элементов.
9.6. Горизонтальная система амортизации, её состав. Пояса и блоки горизонтrulьной системы аморти-
зации. Вопрос оптимизации количества поясов и блоков в каждом поясе. Кинематические звенья.
\/пJ]угие и демпфиРующие элементы, их типовые конструкции. Рабочие характеристики угlругих и
демпфирующих элементов. обеспечение надёжного возврата амортизированного объекта после
ядерllого воздействия в исходное положение и выключения системы амортизации при старте. Мате-
|\4ат,ические модел и динамики

2.2. Порядок приема и критерии оценивания кандидатского экзамеtIа
2.2. l . Аспирант (соискатель) сдает экзамен в устной или письменной форме.
2.2.2. Асгrиранту (соискателю) задаются б вопросов:3 вопроса ло основной программе (см. п.2.1; во-
IIросы задаются из разных разделов) и 3 вопроса по одной из дополнительных программ. За ответ по
ка)кдоj\,Iу из вопросов ставится оценка по пятибалльной системе.
2.2.3. оценка ответа соискателя (аспиранта) по основной программе определяется как средняя из
olieНoк tlo трем вопросам основной программы при условии, что они все поло}кительные,
2.2.4. оценка ответа соискателя (аспиранта) по дополнительной программе определяется как средняя
из оценок по трем вопросам дополнительной программы при условии, что они все положительные.
2.2.5 общая оценка за экзамен определяется как средняя из оценок по шести вопросам (три вопроса
с,lсновl-tой программы и три вопроса дополнительной программы) при условии. tlTo они все поло}ки-
т,еJlьные. Если результирующее значение имеет вид дроби с дробной частью %, производится округ-
,lение к большему значению.
2.2.6 НеобходиМость пересДачи экзамена возникает толькО в случае смены темы диссертационной
работы, приводящей к изменению научной специальности.
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Рекомендуемая основная литература

3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
КАНДИДАТСКОГО ЭКЗАМЕНА ПО ДИСЦИПЛИНЕ <<Наземные комплексы. стаD,г0-
вое обоJrудование. эксплчатация летательных аппаратов>>
J. l OclloBltarl лllтература:

Таблица l

Jtl
пlп Автор наименование Издательство

Год
изда-
ния

l Щолбенков В.Г., Ду-
дин С. М.

Защитные устройства пусковых установок Бгту
"ВоЕнМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова.

202l

1 Щолбенков В. Г., Ду-
цин С. М

Ударовиброзащитн ые устройства стартовых
комплексов: учебное пособие [лля вузов]

Бгту
"ВоЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова.

20l9

Жарова С. С., Кра-
эильников Р. В,, Мар-
тынов В. Л.

Математическое моделирование процес-
сов пуска подводных изделий: учебное
пособие [лля вузовl

Бгту
"ВоЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова.

2020

4. I(расильников А. В.,
Красильников Р. В.

Исследование способа пуска необитаеплых
подводных аппаратов с надводного носителя.

Бгту "воЕнмЕх"
им. Д.Ф.Устинова

20l j

5 Красильников А. В. [и
др.l

Проектирование и испытания малогабарит-
ных подводных пусковых устройств

Бгту "воЕнмЕх"
им.Д. Ф. Устинова

20l7

лъ
пlп Автор наименование издательство

Год
изда-
ния

6. Маштаков А.П.,
Красильников Р. В.

Физические основы пуска: учебное посо-
бие [лля вузов]

Бгту
"ВоЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова.

20l 8

,7. Погорелов В.И. Строительная механика летательных ап-
паратов: лабораторный практикум в
ANSYS

Бгту
"ВоЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова.

20l4

8. Храмов Б. А., Яковлев
с.А.

Зенитные ракетные системы С-300: учеб-
ное пособие для вузов

Бгту
"ВоЕнМЕХ", им.
Д.Ф.Устинова

2012

9. IJ[ербаков Б.Ф. Авиационные ракетные комплексы :

учебное пособие для вузов
Бгту
"ВоЕНМЕХ", им.
!.Ф.Устинова

z012

l0 Гидрогазодинамика и теплообмен. Тер-
модинамика [Электронный ресурс] : те-
матическая коллекция :20 книг в форма-
те DJVU

20l2

ll Козлов В.В., Кукуш-
кин И.О., Лагун А.В.,
Марченко М.А.

Наземное технологическое оборудование
[Электронный ресурс]: учебник l элек-
трон. опт. диск (CD).

ВКА имеlrи А.Ф.
моrкайского

2021



.2 /{ополнительная л
Jф
пlп Автор наименование Издательство

Год
изда-
ния

l Авдуевский В.А. (рел.) Надежность и эффективность в технике.
Справочник в 10-ти томах.

Машинострое-
ние

l 986_
90

2

Афанасьев Е.В., Бало-
бан В.И.. Бобышев С.В.
{обросерлов И.Л

Структурно-элементное моделирование
газодинамических процессов при старте
ракет: учебное пособие для ВУЗов

Бгту
(ВоЕНМЕХ),
им.
ff,Ф.Устинова

2004

J Бармин И.В. (ред.)
технологические объекты наземной ин-
фраструктуры ракетно-космической тех-
ники (инженерное пособие). Книга 1

Полиграфикс
рпк 2005

4 Бармин И.В. (ред.)
технологические объекты наземной ин-
фраструктуры ракетно-космической тех -
ники (инх<енерное пособие). Книга 2

Полиграфикс
рпк 2006

5

Бирюков Г.П., Бут А.Б.,
Хотулев В.А., Фадеев
А.с.

Газодинамика стартовых комплексов Рестарт 2004

6 Волков Ь.Н. (ред.) Ремонтопригодность машин Машинострое-
ние 1 975

1 Гранкин Б.К.(ред.)

Технологическое оборулование ракетно-
космических комплексов. Часть 1. Стар-
товое оборудование ракетно-космических
комплексов: учебник

ВКА им. А.Ф.
мо>rtайского 0l0

t] Грибанов В.Ф. (ред)
Методы отработки научных и народнохо-
зяйственных ракетно-космических ком-
плексов.

Машинострое-
ние

1 995

9 Евтифьев М. Д,
Испытания ракетно-космической техники :

учебное пособие для вузов

Сиб. гос. аэро-
космич. ун-т им.
акад. М. Ф. Ре-
шетнева

2005

10
Карпенко А.В., Уткин
А.Ф.. Попов А.Д.

Отечественные стратегические ракетные
комплексы.

Невский Басти-
он - Гангут l 999

11

Круглов Ю,А., Зюзли-
ков В.П. Синильщиков
Б,Е., Синильп{иков В.Б. Системы катапультирования ракет

Бгту
"воЕнмЕх",
им.
Д.Ф.Устинова

20l 0

12

Круглов Ю.А., Храмов
Б.А., Кабанов Э.Н. Системы уларовиброзащиты ракет, аппа-

ратуры и оборулования: учебное пособие

Бгту
"воЕнмЕх",
им.
Д.Ф.Устинова

201 0

lз
Маликов В. Г., Комис-
сарик С. Ф., Коротков
А.м.

Наземное оборулование ракет Воениздат 197 |

l4 Пархоменко П.П.,
Согомонян Е.С. Основы технической диагностики Энергоиздат 198l

l5 Труханов В. м. Новый подход к обеспечению надёжности
сложных систем пектр 2010

l(l Труханов В.М.
Справочник по надёжности специальных
подвижных установок: Справочное изда-
ние

Машино-
строение

1997



Nlr

п/п Автор наименование Издательство
Год
изда-
ния

11 Уманский С.П. Ракеты-носители. Космодромы, Рестарт 200l

18 Храмов Б. А.

Основы теории и проектирования
устройств и систем боевого железнодо-
рожного ракетного комплекса: учебное
пособие для вузов

Бгту
"воЕнмЕх" 2005

l9 flегтярь В.Г., Пегов
в.и. Гидродинамика подводного старта ракет

Машинострое-
ние - Полет

2009

20
Круглов Ю.А., Зюзли-
ков В.П. Синильщиков
Б,Е., Синильшlиков В.Б.

Проектирование космодромов океанского
базирования

Бгту
"воЕнмЕх" 2007

21 Труханов В. М. Надёжность технических систем: учебное
пособие для вузов

Машинострое-
ние

2008

22 Шевченко С. Н. и др.
Стратегические ракетные комплексы
наземного базирования Военный парад, 2007

2з Щербаков Б.Ф.
Наземные оперативно-тактические ракет-
ные комплексы: учебное пособие для ву-
зов

Бгту
кВоЕНМЕХ> 2008

24 Щербаков Б. Ф., Ру-
мянцев Б. В.

Противотанковые ракетные комплексы:
учебное пособие для вузов

Бгту
"воЕнмЕх",
им.
Д.Ф.Устинова

20l 0

25
Алексеев Е.Ф., Афана-
сьев Е. В.

Гидрооборудование стартовых комплексов
курс лекций для вузов.

Бгту
(ВоЕНМЕХ) 2008

6.3 Электронные (образовательные, информачионные, справочные, нормативные и т.п.) ресур-
сы:
Электронные ресурсы:
ЭБС кЛаrrь), ЭБС кЮрайт>, library.voenmeh.ru
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