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Определение обобщённых показателей
надёжности (ПН) сложной технической си-

стемы (СТС), включающей подсистемы од-

нократного применения, рассмотрено на
примере системы «стартовый комплекс - ра-
кета-носитель» (СК-РН) в условиях её кон-

версионного использования. Эта актуальная
задача детально решается разработчиками,

так как уровень надёжности конверсируемых
ракетных комплексов связан, в том числе, с
величиной последующихфинансовых затрат
на страхование и с обеспечением возможно-

сти долгосрочного корректного планирова-
ния программ конверсионных пусков РН.

Проведение обобщённых оценок на-
дёжности СТС предусмотрено действующи-

ми нормативно-техническими документами,

в частности ГОСТ 27.002-89 [1], и подразу-
мевает в своей основе всесторонний учёт
ПН, связанных не только с периодом непос-
редственного применения СТС, но и с её
предшествующей эксплуатацией (хранени-

ем).

Кдополнительно учитываемымПНпри
проведении оценокнадёжности системыСК-

РН также относят показатели надёжности так
называемых обеспечивающих систем (ОС),

т.е. систем, структурно не входящих в состав
СТС, но обеспечивающих возможность её
функционирования. Так, например, для кон-

версируемых СК морского базирования к

указанным ОС относятся системы энерго-

снабжения, навигации корабля и др.

Формула для определения показателя
надёжности СК при подготовке к пуску и
пуске РН при отсутствии зачётных отказов
СК получена в [2]:
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количество зачётных подготовок при неза-
пуске РН.

Понятие эквивалентного количества
испытаний и алгоритм его подсчёта были
разработаны и внедрены в практику прове-
дения оценок надёжности комплексов раз-
работки ОАО «ГРЦМакеева» в связи со сни-

жением количества пусков РН в период ис-
пытаний и эксплуатации, что подробно рас-
смотрено в [2]. Проведённые ранее расчёты
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с использованием полученных значений nЭКВ

подтверждают правомочность применения
эквивалентного количества испытаний для
уточнения расчётов надёжности СК. Поми-

мо имеющихся значений nЭКВ для конверси-

онных (снимаемыхс основной эксплуатации)

СК-РН добавляется количество зачётных
подготовок в период предшествующей эксп-

луатации СК при незапуске РН (по вине сис-
тем РН), также введённое в аппарат расчё-
тов в [2].

При наличии m зачётных отказов СК
при подготовке к пуску РН имеем:
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Введя в формулу (1) показатель надёж-

ности самой РН при подготовке к пуску и
пуске, а также показатель надёжности ОС,

для определения обобщённого показателя
надёжности системы СК-РН при подготовке
к пуску и пуске РН (при отсутствии зачёт-
ных отказов СК) получим выражение:
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где Р
О

(τ П
) –ВБР системы СК – РН при под-

готовке к пуску и пуске РН с учётом ОС;

P
РН

(τ П
) - ВБР РН при подготовке и пуске;

P
ОС

(τ П
) - ВБР ОС при подготовке и пускее

РН.

Если требуется получить оценку ВБР
системы СК – РН с учётом ОС и показателей
хранения системы СК – РН (вероятности
сохранения работоспособного состояния РН
к моменту производства пуска и вероятнос-
ти нахождения СКв работоспособном состо-

яния для производства пуска РН в любой
момент периода ожидания пуска), необходи-

мо следующее дополнение формулы (3):
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где Р
О

(τ П, ХР
) – ВБР системы СК – РН

при подготовке к пуску и пуске РН с учётом
их хранения и функционирования ОС;

P
РН

(τ П, ХР
) - ВБР РН при подготовке к пускуу

и пуске с учётом хранения РН; P
ОС

(τ П, ХР
) -

ВБР ОС при подготовке к пуску и пуске РН с
учётом хранения ОС.

Среднеквадратическое отклонение зна-
чений приведённых выше оценок может
быть вычислено:
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-при наличии зачётных отказов СК
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Введённые уточнения позволяют полу-
чить более точную оценку значений показа-
теля ВБР СК, как при отсутствии зачётных
отказов систем СК при проведении подго-

товки к пуску РН, так и при их наличии, а
также при малом количестве проведённых
пусков РН.Увеличение количественных зна-
чений оценок обобщённого показателя на-

дёжности пуска для одного из отечественных
конверсионных комплексов при использова-
нии предлагаемых дополнений в аппарате
расчётов представлено в табл. 1.

Повышение достоверности оценок на-
дёжности и, следовательно, оценок эффек-

тивности примененияСТС является важным
аргументом для увеличения «портфеля зака-
зов» по космическим запускам для отече-
ственных конверсионных ракетно-космичес-
ких комплексов. При реализации предложе-
ний по созданию систем оперативного реа-
гирования, рассмотренныхв [3], полученные
соотношения будут справедливы и для оце-
нок их надёжности.
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Таблица 1

Обобщённый показатель
надёжности пуска для системы

СК-РН

Расчётное значение без
учёта результатов

предшествующих пусков и
nЭКВ

Расчётное значение с учётом
результатов всех

предшествующих пусков
и nЭКВ

Без учёта обеспечивающих
систем

0,97 0,992

С учётом обеспечивающих
систем

0,95 0,99
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