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СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Часть I. Общепрофессиональная подготовка
1. Метрология

1. 1. Понятие погрешности, источники погрешностей.
1.2. Алгоритмы обработки многократньIх измерений,
1.3. Точность деталей, узлов и механизмов. Ряды значений геометрических параметров.
1.4. Виды сопряжений в технике. отклонения, допуски и посадки.
1.5. Единая система нормирования и стандартизации покЕlзателей точности.

2. Теория надежности
2.1. Понятие надежности объектов. I_{ели теории надежности. Свойства надежности. ос­

новные критерии надежности.
2.2, Видьl предельных состояний конструкций. Основные виды отказов и их классифика­

ция по различным признакам.
2.з. Теоремы теории вероятностей, применяемые в расчетах надежности.
2.4.принципы качественной оценки надежности. Способы повышения надежности.
2.5. Способы резервирования в технике.

3. Гидравлика и гидрооборудование
3.1. Свойства капельной жидкости. Силы, действующие на жидкость.
3.2. Гидростатика. Щва свойства гидростатики. основное уравнение гидростатики. Закон

Архимеда.
3.3. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости. Уравнение Бернулли для вязкой жид­

кости.
3.4. Поступательное, равноускоренное движение сосуда. Вратцение сосуда относительно

вертикarльной оси. Квазистатическое распределение давления в жидкости.
3.5. Понятие местного сопротивления. Внезапные сужение и расширение KaHaJIa. Коэф­

фициенты сопротивления.
3.6. Турбулентное течение в каналах постоянного сечения. Режимы течения в трубах.

ламинарное течение в канaulе постоянного сечения. Закон Пуазейля. особые случаи 
­пurr­

нарного течеЕия.
3.7. ГидравлическиЙ удар. МатематИческие соотношения и способы защиты.
3.8. Принцип устройства и действия статических гидропередач.
3.9. Насосы и гидравлические двигатели.
3.10. основные разновидности ротационньж машин и их общая оценка. Производитель­

ность и расход, рабочий и характерный объемы, подача и коэффициент неравномерности по­
дачи гидромашины.

3.11. Теоретические крутящий момент и мощность гидравлических MaIrIиH.
3.12. ПОНяТия о Гидромеханическом, объемном и общем КП,Щ насоса, гидродвигателя и

гидропривода в целом.
4. Газодинамика сверхзвуковых струйных течений

4.1. Изоэнтропические течения газа. основные допущения и соотношения.
4.2.истечение газа через малое отверстие и сопло Лаваля. Режимы истечения.
4.3. Течения р{врежения. Характеристики. Течение Прандтля­Майера
4.4. Прямые и косые скачки уплотнения. Ударные волны.
4.5. Структура квшистационарньIх сверхзвуковых неизобарических струй ракетных дви­

гателей. Висячие скачки уплотнения. Квазиреryлярное и нерегулярное отражение скачков от
оси.

4.б. Процессы в слое смешения. Распределение параметров потока в поперечных сечени­
ях. Температурное поле струи.

4.7. Нестационарные процессы в сопле при запуске ракетного двигателя.
4.8. ФизичоскЕUI картина процессов при натекании сверхзвуковых струй на преграды.

5. Сопротивление материалов и строительная механика
5.1. Напряженно­деформированное состояние стержней при различных видах нагруже_

ния. Прочность и деформации стержней при растяжении­сжатии.



5,2. Прочность и деформации стержней при кручении.
5.3. определение напряжений в балках при чистом изгибе.
5.4. Определение прогиба ба.пок при изгибе.
5.5. Сложное напряженное состояние в стержнях при одновременном действии ptulнbD(

видов нагрузок.
5.6. Устойчивость сжатых стержней.
5.7. Критерии прочности при сложном напряженном состоянии.
5.8. Определоние напряжений при ударных нагрузках; коэффициент динамичности.
5.9. Расчет рам.
5.10. Расчет ферм.
5.11. Очертания ферм.
5.12. Решетки ферм.
5.13. Сечения стержней легких ферм.
5.14. Понятие о пластинах, оболочках и мембранах.
5.15. Внутренние силовые факторы и напряжения при изгибе пластин
5.16. Расчетные зависимости для пластин.
5.17. Безмоментнiш и MoMeHTHarI теории тонких оболочек. Краевой эффект.
5.18. Расчетные зависимости для сферических и эллиптических оболочек
5.19, Расчетные зависимости для тороидаuIьньIх, цилиндрических и конических оболочек.

Часть II. Специальная подготовка
б. Космические стартовые комплексы (КСК).

6,1 ТехническffI позиция КСК, ее н€вначение. Состав оборудования технической пози­
ции.

6.2. CTapToB€uI позиция КСК, ее назначение и состав. Схема стартовой позиции. Специ­
аJIьное технологическое оборулование КСК. Монтажно­испытательный корпус космического
стартового комплекса.

6.3. Способы сборки ракет­носителей и космических аппаратов, KpaTKiu{ характеристика,
ПРеИМУЩеСТВа И неДостатки. Средства транспортировки ракет­носителеЙ и космических ап­
паратов.

6.4. ПодъемнО­перегрузочное И стыковочНо­монтажное оборудование для ракет­
носителей и космических аппаратов. ЗаправочнiUI станция для космических аппаратов. Тех­
нология заправки космических аппаратов.

6.5. ПУСкоВые системы для космических стартов. Средства обслуживания космических
стартов. Фермы и башни обслуживания, кабель­заправочные башни и мосты, автовышки и
кабины обслуживания.

6.6. Установочное оборудование ракеты­носителя и космического аппарата на пусковую
систему.

6.7, Виды компонентов топлива для ракет­носителей.
6.8. Заправочное оборулование дJUI заправки ракеты­носителя компонентами топлива.

требования к заправочному оборулованию с учетом спецификации компонентов топлива.
6.9. Способы очистки компонентов топлива. .Щеаэрация и термостатирование компонен­

тов топлива.
6.10. Способы дозирования компонентов топлива. Щозаторы. Расходомеры. Способы за­

правки ракет­носителей компонентами топлива.
6.11. Насосн€ц и вытеснительнiш схемы подачи компонентов топлива.
6.12. Системы заправки ракет­носителей криогенными компонентtlми топлива. Схема по­

дачи на борт ракеты­носителя жидкого водорода.
6.13. Схема нейтрализации токсичных компонентов топлива. Система газоснабжения.

Способы удzrления механических примесей из сжатых газов.
7. Боевые ракетные комплексы п их состав.

7.1. Шахтная пусков€uI установка и ее основные агрегаты. Шахтный ствол. Защитное
устройство шахтных пусковых установок. Виды защитньIх крыш.



7.2. СИСтеМа амортизации ракеты в шахтньIх пусковых установках. Типы системы амор­
тизации.

7.3. ВертикаJIьная амортизация ракет в шахтных пусковых установках, ее назначение и
состав. Краткая характеристика ее упругих и демпфирующих элементов, их рабочая характе­
ристика.

7.4. Горизонтi}льнuш амортизация ракет в шахтных пусковых установках, ее назначение и
СОСТаВ. Краткая характеристика горизонт€}льной амортизации и ее упругих и демпфиру,ющих
элементов, их рабочие характеристики.

7.5. Виды подвижных ракетных комплексов стратегического назначения. Основные си­
стемы боевых ракетных комплексов. Требования к нам.

7.6. ЗенитНые ракетные комплексы. Их состав, требования, предъявляемые к пусковым
установкам зенитных ракетных комплексов.

7,7. основные узлы пусковых установок с наклонным стартом, Классификация направ­
ляющих устройств для зенитных пусковых установок. Виды направляющих устройств для
разгона ракеты при старте и для старта без разгона.

7.8. Факторы, влияющие на опасность соударения ракеты с ПУ при старте. Способы
устранения этой опасности.

7.9. Замково­стопорящие устройства. Бортовые рaзъемные устройства, виды передавае­
мой ими энергетики на борт ракеты. Их состав и классификация.

7. l0. Принципиальнiul схема головки бортового разъема.
7.||. Опорно­пОворотные устройства. Принципиz}льные схемы опорно­поворотных

устройстВ с прямыМ и обратнЫм вертлЮгом, С центральНым боевым штырем. Опорно­
поворотные устройства с однорядным, двух рядным ромбическими и "лимонными" шаровы­
ми погонulми.

7.12. Мамеринцы их назначение и виды мЕtмеринцев. Схемы их установки.
8. Боевой железнодорожный ракетный комплекс (БЖРк).

8.1. Причины создания подвижньж paKeTHbIx комплексов. основные тактико­технические
требования к ним на примере боевого железнодорожного ракетного комплекса. Живучесть
боевого железнодорожного ракетного комплекса.

8.2. Структура построения БжрК и его состав. Системы, обеспечивающие эксплуатацию
БжрК на железнодорожных путях и пуск ракеты, Состав систем, требования к ним и KpaTKuUI
характеристика.

8.3. НагрУзки, действующие на агрегаты БЖРК и на железнодорожное полотно. Весовые
нагрузки и нагрузки при старте. Транспортные нагрузки и нагрузки при механическом воз­
действии ядерного взрыва, действующие на ракету, оборудование, системы и элементы ме­
т€lллоконструкций агрегатов БЖРК.

8.4. Ветровые нагрузки, действующие на ТПК с ракетой и агрегаты Бжрк.
8.5. Железнодорожное полотно и его несущtш способность. Методы исследования

щей способности железнодорожного полотна.
8.6. ПусковаrI установка Бжрк и ее состав. Краткая характеристика составных частей и

оборулования ПУ.
8.7. Разгружающее устройство. Его назначение. Краткая характеристика возможных кон­

структивных исполнений разгружающего устройства. Недостатки и преимущества каждого
из возможньIх технических решений.

8.8, КрыШа вагона­ПУ и устройство ее открывания. Конструкции крыши и устройства.
определение основных параметров привода. Кинематический расчет. Определение статиче­
ских сопротивлений при открывании (закрывании) крыши и геометрических параметров
гидроцилиндра привода открывания.

8.9. Устройство подъема ТПК с ракетой в вертикirльное положение. Назначение устрой­
ства подъема и основные функциональные требования к ним.

8.10. Выбор кинематической и силовой схемы устройства подъема, Кинематический рас­
чет привода подъема. Определение статических сопротивлений при подъеме (опускании)
ТПК. Выбор энергетики привода подъема.

несч­



8.11. Устройство поперечного горизонтирования. Назначение и состав устройства, Опре­
деление конструктивного хода штоков гидродомкратов и нагрузок, действующих на домкра­
ты. Выбор геометрических пара}.Iетров гидродомкратов.

8.12. Приборная платформа. Ее назначение, конструкция и состав приводов, обеспечива­
ющих установку приборной платформы на грунт. Краткая характеристика каждого привода.
АлгоритМ работЫ приводоВ при устанОвке прибоРной платформы на грунт при переводе ее в
транспортное положение.

8.13. Устойчивость агрегатов БЖРК при старте ракеты. Постановка задачи. Алгоритм
РаСчеТа УстоЙчивости вагона­ПУ при старте ракеты. Конструктивные мероприятия для по­
вышения устойчивости вагона­ПУ при старте ракеты.

8.14. Система закорачивания и отвода контактной сети. Назначение и состав системы.
Краткая характеристика конструктивных решений устройства снятия напряжения и устрой­
ство отведения контактной сети. Алгоритм работы системы. основные приводы, входящие в
состав системы закорачивания и отведения контактной сети.
9. Проектирование стартовых комплексов.

9.1. Нагрузки, действующие на оборулование. основные случаи нагружения оборулова­
ния. Весовые нагрузки. Инерчионные нагрузки поступательного и вращательного движения.
коэффициенты динамичности tIри подъеме груза. Коэффициент нарастания нагрузки при
отклонении груза от вертикали.

9.2. Качка, сейсмические нагрУзки. ТранСпортные нагрузки. Ветровые Еагрузки.
9.3. Расчет оборулования на прочность. Коэффициенты запаса прочности.
9.4. Расчет на сопротивление усталости. Виды циклов переменных нагрузок. Коэффици­

ент асимметрии цикJIа. Эффективный коэффициент асимметрии цикJIа. Масштабный коэф­
фициент состояния поверхности. Предел выносливости материаJIа.

9.5. Расчет на жесткость. Понятие жесткости и податливости. СтатическаjI и динамиче­
скtlя жесткость. Критерии жесткости. Факторы, определяющие жесткость конструкции.
устойчивость тонкостенньгх конструкций. Конструктивные способы повышения жесткости
конструкций.

9.б. Устойчивость грузоподъемных машин. Грузовая и собственная устойчивость машин
при снятии груза. Коэффициенты устойчивости. Понятия удерживающего и опрокидываю­
щего моментов,

9.7. Устойчивость при движении транспортных средств. Условия устойчивости (по боко­
вому смещению, угловой скорости, опрокидыванию). Понятие критического параметра не­
возмущенного движения.

9.8. Привод подъема груза. Расчет параметров привода. Привод подъема стрелы с грузом.
кинематический и силовой расчет, Телескопические стрелы. Кинематический и силовой
расчет привода телескопирования секций стрелы.

9.9. Привод вывешивания и горизонтирования. Определение нагрузок действl,rощих на
домкраты привода. Выбор конструкции домкратов.

9.10.Привод вращения поворотной части. Кинематический и силовой расчет. Выбор па­
раметров опорно­поворотного устройства. основные требования при его монтаже, Расчет
болтового крепления опорно­поворотного устройства с учетом тарированного момента за­
тяжки болтов.

9.11. ТорМозные устройстВа. ИХ основные параметры. Требования к тормозным устрой­
ствам. Конструкции колодочных, ленточных, дисковых и конических тормозов. Их состав и
описание работы каждого привода.

10. Системы амортизации и ударовиброзащита объектов.
10.1. Выбор параметров виброзащиты линейной системы с одной степенью свободы при

кинематическом и динамическом воздействии.
l0.2. Виброзащита длинномерньrх объектов: выбор расположения и жесткости поясов

амортизации.
l 0.З. !инамический гаситель колебаний.



10.4. Внешнее воздействие на специЕIльные сооружения. Амортизация при ударном воз­
действии.

l0.5. Эластомерные элементы в системах ударозащиты.
l0.6. Пневмоамортизаторы. Типы и схемы.
l 0.7. Пневмоамортизаторы. Параметрический синтез
1 0.8. Пневмодемпфирующие амортизаторы
1 0.9. Гидродемпферы и гидропневматические амортизаторы.
1 0. 1 0. flинамика гидродемпфера с дроссельным регулированием
10.1 1. Щинамика гидродемпфера клапаном предельного давления.
10.12. Клапана в гидродемпферах
10.13. Упругие элементы в системах амортизации на основе пружин
l0.14. Эластомерные, в том числе арочные амортизаторы
1 0. l 5. Упругопластические амортизаторы (конструкция, характеристики).
10,16. Щопустимые перегрузки на защищаемых объектах.
1 0. 1 7Конструктивные схемы систем ударозащиты.
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