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1. Планируемые рвультаты сдачи кандIцатского экзамена
Государствецный экзаJ\4ен представдяет собой кандидатский экзамеII

по специальности на}чньж исследOваний и сдается по программе специаJIьносш к2.5.11
<Наземные транспортно-технологические средства и комцлексьD).

Щель экзаплена - установить глубину профессиопаJIьных знаrrий соискатеJIя уlеной
стопени, )ровеIIь подготовленности к сalпdостоятельной наrшо-исследовательской работе.

2. Организация и прием кандидатског0 экзамена

2. 1. оценочные средства экзtl]чIеца

Щля рубеЖной агтестации обуlФоIцихся образован фонд оценочньD( сродств в виде
вопDос8в на экзамеЕ

Вопросы, выносимые па экзамен:

Раздел 1. осповные свойства и характеристики систем, комплексов и образцов
ракетной и ракетно-космической техники

1.1 Комплексы,и образцы ракетной и рЕжетно_кOсмической техники (Р и ркт). Щелевые
задачи, решаемые комплексами Р и Ркт. Поцятие о жизненном цикпе комплекса.
1.2. Свойства комплексов (тактические, технические, эксплуатационные, экономические и
др.). Тактико-техпические характеристики комплексов Р и РКТ. Методы опредолепиrI
тактико_технических харЕжтеристик комплексов Р и РКТ и их отдельцьIх элементов.
1.3. Показатели стойкости Р и РКТ к воздействию порu,кающцх факторов ядерного взрыва
и др)гих средств порtDкеция.

1.4, Последовательность разработки комплексов
ocEoBHbIx этапов. Назпачение и содержание ТТТ
образцов Р и РКТ и их системы эксплуатщIии.

Раздел 2' Надепсцость наземных транспортIIо-техпологических средства п
комплексов.
2,1, Источники и пршшцы отка}ов в технических системах. Показатели н4дежности
комппексов Р и Ркт.
2,2, Изменецие свойств и состояЕия материапов. Типовые закоЕомерности протеканиJI
процессоВ старения во времени. Процессы изЕашивания И их закономерности.
YcTalrocTHoe разрушение. Критерии устаJIости.
2,з. Типовые распределения наработки до отказа, меrкду откtr}ап{и и времеЕи
восстаЕовления работоспособного состояния технических объектов. Методы расчета
показателей безотказности технических объектов.
2,4, Принципы опредедения безотказности технических объектов путем статистического
моделирования процессов возникIIовения откщlов. Испыт ания Еанадежность.
2,5. Пути и методы обеспечения требуемого уровня надежность. Резервирование.

(образцов) Р и РКТ, содержаЕие
(ТЗ) на разработку комплексов и
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раздел 3. Заправочные системы космических стартовых комплексов.
3,1' ТехнологиЯ запр{lвкИ космическиХ аппаратоВ. Заправочное оборудование дJIя
заправки ракеты-носителя компонентапdи топлива. Требования к заправочному
оборудованию с rIетом спецификации компоfiентов тQплива.
3.2. Насосная и вытеснительЕая схемы подачи компQЕентов топJIива.
3,3, Математические модепирования гидродинаI\{ических и тепломассообменньп<
процессов в заправоIIцых системах и аппаратах, обеспе!Iивающих заправку, дозировацие и
подготовКу низко- и высокоКиIIяцIих компонентов р€кетного топлива по температуре и
ге}овому содержtlЕию.

РаздеЛ 4, ГазовЫе прпводы наземных транспортно-технологйческих средств п
комплексов.
4.1. Общие сведения о гЕlзовьж приводtD( стартовьD( комплексов.
Источнйки внергии, области примененця, преимущества и Еедостатки, цrебования к
газогенераторалл, особенности рабочих процессов.
4,2, Общпе свQдения о твердых топливах (порохах), используемьIх в гtlзовьIх приводах.
общие сведения о порохtlх, классификациrI, дымньй порох, баrrлиститпые пороха.
Представления о смесевьж твердьD( ракетньтх топпивФ(. Воспламенение и горение топлив.
4,3, Закон скорости горения. Влияние рщличЕьIх факторов на процесс гореция порохов:
давпения, начальной температуры, плотности и структуры, кат.шизаторов, перегрузок,
обтекаrrия продуктами сгорания.
4.4. Математические модели многокtlп{ерЕьж гдtовьrх приводов
4,5, Мипометный и катапультный старт. обеспечение оптим{шьЕьIх параметров
4,6, Газовые приводы открытие затцитньD( устройств сдвижцого и поворотного типа.
Катапультные устройства. ГазожидкостнЕUI схема привода. Телескопический толкатель.

раздел 5. Системы ударовиброзащиты стартовыi комплексов .
5,1, ВидЫ нагрузоК на стартовые комплексы и их элементы. основные задаIм
ударовиброзащиты и методы их решепия. Требования к системаI\,r ударовиброзациты.
5,2, Метаlrлические упругие 9лемеЕты систем ударовиброзащиты. Их схемы и силовые
характеристики.

5,3, НеМеТаПЛИЧеСКИе И Га3ОВЫе Упругие элементы систем ударовиброзаплиты. их схемы и
силовые характеристики.
5.4. .Щемпфирующие элементы систем ударовиброзащиты. l4x схемы и силовые
харчu(теристики.

5,5, ПРИНЦИПЫ ВЫбОРа РаСПОЛОЖения и парап,fетров амортизирующих элементов в
прострtшСтвенньIХ системаХ ударовиброзащиты

РаЗДеЛ 6. ПОДВИЖНЫе стартовые комплексы наземного базирования (пскнБ).
6,1 Типы пскнБ. Требования к ПСКНБ. Защищенность пскнБ. МобильЕость ПСкнБ.
Скрьггность ПСКНБ.



6,2 Нагрузки, действующие Еа ац)егаты подвижньD( технических средств. Весовые
нагрузки. Транспортные Еагрузки. Характеристики дорог, железнодорожного полотна и
их несущtш способность. Ветровые нагрузки. Нагрузки при механиtIеском воздействии.
нагрузки при воздействии порскающих средств
б,3, .Щипамика ПСКНБ движении и при внешнем воздействии: общм характеристика и
математические модели.
6.4. Системы и средства защиты ПСКНБ и
воздействий.

их элемеЕтов от внешЕих динtli\цических

раздел 7. Стациоцарные стартовые комплексы стратегпческого назпачения
7.1. Поражающие факторьт ядерЕого взрыва, действующие Еа стаIIионарЕые технические
средства: механическое, радиационное, электромагнитное, тепловое. Навагr грунта Еа
защитное устройство.
7,2, Понжпе защищёнЕости стационарные боевого ракетного комплекса стратеrического
Еазначения

7.3. Схемы и конструкции шtlхтньIх стволов. Шахтные стволы с оголовком и без оголовка.
нагррки, действующие на цrахтный ствол. Схемы расчёта несущей способности
ша(тЕого ствола, особепность расчёта несуrцей способности шФ(тпого ствола при
нrlлиtlии оголовка и без оголовка.
7,4, Защитное устройство (ЗУ) стационарньIх технических средств. основные требования
К зУ ц пугИ иХ решеЕия. основание зятцитного устройства его Еfr}IIачение и
принципиЕUIьнФI схема. Способы обеспечения герметичности в процессо эксплуатации и
вIIешIIем воздействии, атакже непопадания црунта, сЕега и т.д. при открывtlЕии крыши.
КинематическЕц схема привода открывания.
7,5, Система Е!п{ортизации. Назначение системы аI\,fортизац ии и предъявJIяемые к цей
требования, МаятниковаЯ и опорнФI схемы системы аNIортизации. Схемы системы
zll\4ортизации с прямым и обратньпл мФIтником. особенности каждой схемы. Вертикальная
система амортизаЦии,'её состав. Кинематические звенья, упругие и демпфирующие
элементы, их типовЫе констрУкции. Рабочие характеристики упругих и демпфирующих
элементов.

7,6, ГоризонтЕlльfiа,I система амортизац ип, её состав. Пояса и блоки горизонтапьпой
системы амортизации. Вопрос оптимизации коJIичсства поясов и блоков в каждом поясе.
кинематические звенья, упругие и демпфирующие элементы, их типовые конструкции.
Рабочие хdрактеристики упругих и демпфирующих элемецтов. обеспечение надёжпого
возврата ап4ортизировЕlнного объекта после ядерЕого воздействия в исходное положение и
выкпючения системы амортизации при старте. Математические модели динtll\4ики.

Раздел 8. Стартовые системы беспилотных летательных аппаратов @ПЛА)
8,1, КатаПультЕые системЫ запуска БплА с резино-шЕуровыми упругими элементап,lи, с
плоскими упругими элементtlп{и, с пружинными упругими элемеЕтапdи.
8,2, КатапультныР системы запуска БплА с гtr}овыми катапультап{и (ппевматические и на
(<горячих) газах).
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8.3. 3апуск БПЛА с использованием полиспастньIх систем. Общие представления о
полиспастах, силовые и скоростные IIолиспасты, кратность полиспаста, схемы
полиспасТов, истоtIНики рабоЧего тела дJц катапульт с полиспастной трансмиссией.
8,4' описание движения передаточного звена пусковой установки БплА с
использованием уравнения JIагранжа второго рода. Приведение к одному звену уравнепий
динап{ики мехаЕизма катапульты на осцове полиспаста.
8.5. Запуск БПJIА с использов.lнием стартового ускорителя. Общие представления о
стартовьIх ускорителях. КонструктивIIо-компоновочные
стартовогО ускоритеJUI. Преимущества и недостатки.
стартового ускоритеJIя.
8,6, Системы торможения подвижIIьD( частей катапульты. Типы и характеристики.

раздел 9, Гидравлические приводы паземпых трапспортно-технологических Средств
и комплексов.
9. 1. основные способы регулирования гидроприводов.
9.2, Постаповки задачи расчета парап{етров функционирования гидравлического привода.
9,3, Qсновпые видЫ потребителей гидравлиЧеской энергиИ в маrттиностроительньD(
гидроприводах.

9.4. Основные виды источников гидравлической эЕергии в маптиЕостроительньD(
гидроприводах.

9,5, Гидравлические распределители клапанного и золотникового типа. Их основные
отлитмя, достоинства, недостатки и область примеЕеЕия.
9,6, Типы гид)tlвлических Еасосов. Зависимости мощпости и момеIIта на вапу от
гидравлических вьD(одЕьтх параN{етров

9.7. Способы регулирования гидравлических насосов.
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Хотулево С. А. Фаде Москва : PECTAPT,2ol2. _ 364 с.
2. НаземНое технолОтическое оборудование [ЭлекТронныЙ ресурс]: у.rебник / в.в. Козлов,
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3. Стартовое оборудование. В 3 ч. ч. _1. Пусковые установки подвижIIъD( цр}нтовьж
ракетньЖ комплексОв : уrебнОе пособие / А. н. Громыко [и др.].- Москва-:-МА.ЩИ,
202з. - 156 с.

4. Технопогическое оборудование р!жетно-космических комплексов.,Часть 1. Стартовое
999рудование ракетно-космических комплексов: учебник. Под ред. Гранкина Б.к. спб.
ВКА им. А.Ф. Можайского,2010 г.

5. Труханов, В. М. Надежность технических
проектирования и испытаний опытньпr
МаптиностроеIIие, 2003. - 320 с.

систем типа подвижньD( установок на этtше
образцов / В. М. Труханов. 
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