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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.12.2018

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê óêðóïí¸ííîìó ðàñ÷åòó òðóäî¸ìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ êîñìè÷åñêèõ àï-
ïàðàòîâ íà ãîëîâíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ-èçãîòîâèòåëÿõ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïî áàçîâûì õàðàêòå-
ðèñòèêàì, ôóíêöèîíàëó è êîìïîíîâî÷íûì ðåøåíèÿì àâòîðàìè ðàçðàáîòàí êëàññèôèêàòîð èçäåëèé. Ïðåäñòàâëå-
íû âàðèàíòû ðàñ÷¸òà êàê äëÿ åäèíè÷íîãî çàïóñêà, òàê è äëÿ çàïóñêà íåñêîëüêèõ àïïàðàòîâ íà îäíîì íîñèòåëå.
Ïîëó÷åííûå áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòàííîìó àëãîðèòìó ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðåàëèçóåìîñòü ãîñóäàðñòâåííûõ
è êîììåð÷åñêèõ ïðîãðàìì ïî îáåñïå÷åíèþ îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè äëÿ âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-ñîöèàëüíûõ çàäà÷
è ïîääåðæàíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðóäî¸ìêîñòü, ðåàëèçóåìîñòü, ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî, êëàññèôèêàòîð, ïðîèçâîä-
ñòâåííûå âîçìîæíîñòè.

Â öåëÿõ ïîäãîòîâêè ïðåäïðèÿòèé ðàêåòíîé
êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè (ÐÊÏ) ê âûïîëíå-
íèþ ãîñóäàðñòâåííûõ è êîììåð÷åñêèõ ïðîãðàìì
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îöåíêó çàãðóçêè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé â ÷àñòè òðóäîçàòðàò íà
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû (ÎÊÐ) è ïðîèç-
âîäñòâî êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ).

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü ïóòåì îöåíêè
ñîîòâåòñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé ãî-
ëîâíûõ ïðåäïðèÿòèé-èçãîòîâèòåëåé ðàêåòíîé êîñ-
ìè÷åñêîé òåõíèêè (ÐÊÒ) ôåäåðàëüíîé öåëåâîé è
ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììàì, îïðåäåëÿþùèì òðå-
áóåìóþ íîìåíêëàòóðó è êîëè÷åñòâî èçäåëèé, à
òàêæå ñðîêè èõ èçãîòîâëåíèÿ [1].
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Ïðîèçâîäñòâî ÊÀ èìååò åäèíè÷íûé õàðàêòåð
ñ íåðåãóëÿðíîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ïî ãîäàì ïðîèç-
âîäñòâà, ãäå èçäåëèÿ ïîñëå ÊÀ ¹1 ë¸òíî-êîíñò-
ðóêòîðñêèõ èñïûòàíèé (ËÊÈ) ìîãóò èìåòü èçìå-
íåíèÿ ïî ñîñòàâó áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîí-
ñòðóêöèè. Ïðîèçâîäñòâî ÊÀ ïèëîòèðóåìûõ ïðî-
ãðàìì íîñèò èíäèâèäóàëüíûé õàðàêòåð è çàâèñèò
îò ñîñòàâà ýêèïàæà è çàäà÷ ïîë¸òà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîò÷èêàìè íà îñíî-
âå îïûòà ïðåäûäóùèõ ðàáîò è ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ðàçðàáîòàí ðÿä óíèôèöèðî-
âàííûõ ïëàòôîðì (ÓÊÏ), ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ
[2].

Ïðèìåðû ÓÊÏ ïî ìàññîâîìó ðÿäó è ôóíêöèî-
íàëó ïîëåçíûõ íàãðóçîê ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2.

Ñîçäàíèå óíèôèöèðîâàííûõ êîñìè÷åñêèõ
ïëàòôîðì çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò îáú¸ìû è öèê-
ëû ðàçðàáîòîê. Â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòðàáî-
òàííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñíèæàåòñÿ äîëÿ
èñïûòàíèé íà îäèí ìàøèíîêîìïëåêò, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî èçãîòàâëèâàåìûõ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê.

Âñå ãîëîâíûå ïðåäïðèÿòèÿ îòðàñëè èìåþò
èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøóþñÿ ñïåöèàëèçàöèþ.

ÀÎ «ÈÑÑ» èì. àêàäåìèêà Ì.Ô. Ðåøåòí¸âà»
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ïðîèçâîäñòâåííî-òåõ-

Òàáëèöà 1

ÓÊÏ ïî ìàññîâîìó ðÿäó è ôóíêöèîíàëó ïîëåçíûõ íàãðóçîê íà ÀÎ «ÈÑÑ» èì. àêàäåìèêà Ì.Ô. Ðåøåòí¸âà»

Ðåñóðñû äëÿ ïîëåçíîé íàãðóçêè 
Ïðèìåíåíèå 
ïëàòôîðìû 

Òèïîâîé ïðåäñòàâèòåëü 

Ìîùíîñòü ïîëåçíîé íàãðóçêè (Ï )  
äî 5600 Âò; 

òåïëîâûäåëåíèå Ï  äî 3500 Âò; 

ìàññà Ï  äî 500 êã; 

ñèñòåìà àâàðèéíîãî ñïàñåíèÿ (ÑÀÑ)  
– 15 ëåò; 

ñòàðòîâàÿ ìàññà äî 1700 êã 

Amos-5 

Telkom-3 

 
Ïëàòôîðìà « êñïðåññ-1000 » 

Ìîùíîñòü Ï  äî 8500 Âò; 

òåïëîâûäåëåíèå Ï  äî 5000 Âò; 

ìàññà Ï  äî 700 êã; 

ÑÀÑ – 15 ëåò; 

ñòàðòîâàÿ ìàññà äî 2200 êã 

« êñïðåññ-ÀÌ8» 

 
Ïëàòôîðìà « êñïðåññ-1000SH» 

Ìîùíîñòü Ï  äî 14000 Âò; 

òåïëîâûäåëåíèå Ï  äî 7500 Âò; 

ìàññà Ï  äî 1000 êã; 

ÑÀÑ – 15 ëåò; 

ñòàðòîâàÿ ìàññà äî 3400 êã 

« êñïðåññ-ÀÌ5» 

« êñïðåññ-ÀÌ6» 

 
Ïëàòôîðìà « êñïðåññ-2000» 
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Òàáëèöà 2

ÓÊÏ ïî ìàññîâîìó ðÿäó è ôóíêöèîíàëó ïîëåçíûõ íàãðóçîê íà ÀÎ «ÍÏÎ Ëàâî÷êèíà»

Ðåñóðñû äëÿ ïîëåçíîé íàãðóçêè 
Ïðèìåíåíèå 
ïëàòôîðìû 

Òèïîâîé ïðåäñòàâèòåëü 

Ìàññà ïëàòôîðìû 1500 êã; 

ìàññà Ï  äî 12000 êã; 

ñðåäíåñóòî÷íàÿ ìîùíîñòü 1 êÂò 

Ôîáîñ- ðóíò 

Ëàïëàñ- âðîïà 

 
Óíèôèöèðîâàííàÿ ïëàòôîðìà äëÿ 

ïëàíåòíûõ èññëåäîâàíèé 

Ìàññà ïëàòôîðìû 770 êã; 

ìàññà Ï  äî 2500 êã; 

ñðåäíåñóòî÷íàÿ ìîùíîñòü 1 êÂò 

Ñïåêòð-Ð 

Ñïåêòð-Ð  

Ñïåêòð-ÓÔ 

ëåêòðî-Ë1 

ëåêòðî-Ì 

 

 

àçîâûé ìîäóëü « àâèãàòîð» 

Ìàññà ïëàòôîðìû 96 êã; 

ìàññà Ï  äî 80 êã; 

ñðåäíåñóòî÷íàÿ ìîùíîñòü  
100-150 Âò 

ÌÊÀ–ÔÊÈ 

Ðåçîíàíñ 

 

Ìèêðîïëàòôîðìà «Êàðàò» 

Ìàññà Ï  äî 10 êã – 

 

Êîñìè÷åñêàÿ íàíîïëàòôîðìà 
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íîëîãè÷åñêîé áàçû ïî èçãîòîâëåíèþ ÊÀ ñâÿçè,
âåùàíèÿ, ðåòðàíñëÿöèè, íàâèãàöèè íà ýòàïàõ ÎÊÐ
è øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè. Ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ
ãîëîâíûì îòðàñëåâûì ïðåäïðèÿòèåì ïî ðàçðàáîò-
êå è ïðîèçâîäñòâó êðóïíîãàáàðèòíûõ àíòåííûõ
áëîêîâ è ñèñòåì, îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäñòâî è
ðàçðàáîòêó ÊÀ íà áàçå ÓÊÏ «Ýêñïðåññ» è ÊÀ ïî
ïðîãðàììå «Ãëîíàññ» [3].

ÀÎ «Êîðïîðàöèÿ «ÂÍÈÈÝÌ» õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íàëè÷èåì ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé
áàçû ïî èçãîòîâëåíèþ ÊÀ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñ-
êîãî è îêåàíîãðàôè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ è êîñìè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà èõ îñíîâå, ÊÀ äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû è ôóíäàìåíòàëüíûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ÊÀ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ Çåìëè. Íà ïðåäïðèÿòèè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
è çàùèòû äëÿ ýíåðãîáëîêîâ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé (ÀÝÑ), à òàêæå âåä¸òñÿ ðàçðàáîòêà è ïðîèç-
âîäñòâî ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí ðàçëè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ [4].

ÇÀÎ «ÇÝÌ» ÐÊÊ «Ýíåðãèÿ» èì. Ñ.Ï. Êîðîë¸-
âà» (ÏÀÎ «ÐÊÊ «Ýíåðãèÿ») õàðàêòåðèçóåòñÿ íà-
ëè÷èåì ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû
ïî èçãîòîâëåíèþ ðàçãîííûõ áëîêîâ (ÐÁ) è ÊÀ.
Ïðåäïðèÿòèå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòêå,
èçãîòîâëåíèè è ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè
ïèëîòèðóåìûõ è ãðóçîâûõ êîðàáëåé ñíàáæåíèÿ,
ìîäóëåé äîëãîâðåìåííûõ îðáèòàëüíûõ ñòàíöèé,
ÌÊÀ ñèñòåì êîðïîðàòèâíîé ñâÿçè è ðåòðàíñëÿ-
öèè [5].

Â àëãîðèòìå îïðåäåëåíèÿ òðóäîçàòðàò íà èçãî-
òîâëåíèå ÊÀ èçëîæåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷å-
òà òðóäîçàòðàò êëàññèôèêàöèîííûõ ãðóïï, ñîäåð-
æàùèõ òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçäå-
ëèé. Èñõîäíûìè äàííûìè ïî ôàêòè÷åñêîé è ïëà-
íîâîé òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ-èçãîòîâèòåëÿõ ïîñëóæèëè èçäåëèÿ, êàê âû-
ïóñêàåìûå, òàê è íàõîäÿùèåñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîò-
êè [6].

Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé òðóäîåìêîñòè ïðèíèìà-
åòñÿ èçãîòîâëåíèå ïåðâîãî ñåðèéíîãî èçäåëèÿ äëÿ
ëåòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ èñïûòàíèé (ËÊÈ) êàê ïðè
çàïóñêå îäíîãî ÊÀ, òàê è íåñêîëüêèõ, îäíèì ÐÍ
[7]. Â ðàñ÷åòå òðóäîåìêîñòè íå ó÷èòûâàþòñÿ òðó-
äîçàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå ìàòåðèàëüíîé ÷àñòè
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíî-âûáîðî÷íûõ è ïåðè-
îäè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Àëãîðèòì óêðóïíåííîé îöåíêè òðóäîåìêîñòè
èçãîòîâëåíèÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà îñíîâàí íà
êëàññèôèêàöèè êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé (êîíñò-
ðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ) ðàçíûõ òèïîâ
ÊÀ [8]. Ïðè çàïóñêå åäèíè÷íîãî ÊÀ îäíèì ïóñ-

êîì ðàñ÷åò òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ ïðîèç-
âîäèòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

êîîï ý ïðk k
lÒ M M N n n K K K ,

(â òûñ. í.-÷),

ãäå Ìê – ìàññà êîíñòðóêöèè ÊÀ, êã;
 – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, á/ð;

Ìêîîï – ìàññà êîîïåðàòèâíûõ ïîñòàâîê, êã;
N – ïîòðåáëÿåìàÿ ýíåðãîìîùíîñòü, Âò;
n – êîëè÷åñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ îòñåêîâ, áëî-

êîâ, øò.;

K – êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè îðèåíòàöèè, á/ð;

Kê – êîýôôèöèåíò êà÷åñòâà ÊÀ, á/ð;
Kïð – êîýôôèöèåíò ïðååìñòâåííîñòè êîíñò-

ðóêöèè, á/ð;
ný – êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ ýêèïàæà, ïèëîòèðóå-

ìîãî ÊÀ.
Ìàññà êîíñòðóêöèè ÊÀ, êã:

Ê Î ÇÊ ÄÓ ÁÀ ,Ì Ì Ì Ì Ì

èëè

Ê Î ÇÊ ÏÝ ,Ì Ì Ì Ì

ãäå ÌÎ – ñòàðòîâàÿ ìàññà ÊÀ;
ÌÇÊ – ìàññà çàïðàâî÷íûõ êîìïîíåíòîâ òîïëè-

âà è ãàçà íàääóâà;
ÌÄÓ  – ìàññà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè (ïîñòàâ-

ëÿåìîé ïî êîîïåðàöèè);
ÌÁÀ – ìàññà áîðòîâîé àïïàðàòóðû, îáîðóäîâà-

íèÿ ñëóæåáíîãî è öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ (ïîñòàâ-
ëÿåìîé ïî êîîïåðàöèè);

ÌÏÝ – ìàññà ïîñòàâî÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Êîýôôèöèåíò êà÷åñòâà ÊÀ, á/ð:

0,2
À

Ê
Î ÇÊ-

,
Ì

Ê
Ì Ì

ãäå ÌÖÀ – ìàññà öåëåâîé àïïàðàòóðû, êã.
Êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè îðèåíòàöèè ÊÀ èëè

óäåðæàíèÿ íà îðáèòå îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé
ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ:

0,5
2

4 l
,

n
Ê

ãäå  – òî÷íîñòü îðèåíòàöèè, óãë. ãðàä.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôè-
öèåíòà ïðååìñòâåííîñòè êîíñòðóêöèè îò çàèì-
ñòâîâàííûõ äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ åäèíèö (ÄÑÅ)
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èçäåëèé-àíàëîãîâ (ãäå ÏÐ – êîëè÷åñòâî çàèìñòâî-
âàííûõ ÄÑÅ îò ÊÀ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâå,
%; ÊÏÐ – êîýôôèöèåíò ïðååìñòâåííîñòè, á/ð).

Ïðè çàïóñêå íåñêîëüêèõ ÊÀ îäíèì ïóñêîì
òðóäîçàòðàòû ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

Á ÊÀ ÊÀ ÀÄÒ = Ò +Ò 1,02,n

ãäå ÒÁ – òðóäîåìêîñòü áëîêà èç íåñêîëüêèõ ÊÀ
ïðè åäèíè÷íîì çàïóñêå, òûñ. í.-÷;

ÒÊÀ  – òðóäî¸ìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíî-
ãî ÊÀ, òûñ. í.-÷;

nÊÀ  – êîëè÷åñòâî ÊÀ, ó÷àñòâóþùèõ â îäíîì
ïóñêå, øò.;

ÒÀÄ  – òðóäî¸ìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ àäàïòåðà
èëè ôåðìû êðåïëåíèÿ ÊÀ ê ÐÍ, òûñ. í.-÷.

Äàííûé àëãîðèòì óñïåøíî çàðåêîìåíäîâàë
ñåáÿ â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ðàáîòû (ÍÈÐ) «Èíâåñòèöèè ÊÑ», ñóùå-
ñòâåííî ïîâûñèâ òî÷íîñòü ïðîãíîçà çàãðóçêè ïî
èçäåëèÿì.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ àâòîðàìè ðàçðàáîòàí ïîä-
ðîáíûé êëàññèôèêàòîð ÊÀ (òàáë. 4) ïî èõ õàðàê-
òåðèñòèêàì, íåîáõîäèìûé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ôîð-
ìóë ðàñ÷åòà òðóäîåìêîñòè äëÿ êàæäîãî èç êëàññîâ
ÊÀ [9, 10].

Òàáëèöà 3

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðååìñòâåííîñòè îò ïðååìñòâåííîñòè êîíñòðóêöèè

ÏÐ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

ÊÏÐ 0,97 0,9 0,86 0,81 0,78 0,75 0,72 0,69 0,66 

Òàáëèöà 4

Êëàññèôèêàòîð ÊÀ

Êëàññ Ãðóïïà 
Ìàññà, 

êã 
Êëàññèôèêàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Òèïîâîé ïðåäñòàâèòåëü 

1 1.1 Äî 300 

ÊÀ – àâòîìàòè÷åñêèé (ÀÊÀ). 

Ïðèìåíåíèå – ãåîäåçèÿ, ïîèñê è ñïàñåíèå, 
íèçêîîðáèòàëüíàÿ ñâÿçü. 

Îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ – ïàññèâíàÿ. 

Êîððåêöèè òðàåêòîðèè – â ïðîöåññå âûâåäåíèÿ. 

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè – ñðåäñòâàìè 
ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû (ÐÒÑ). 

Êîíñòðóêöèÿ ìîíîáëî÷íàÿ, ñâàðíàÿ, ãåðìåòè÷íàÿ, 
òåïëîèçîëèðîâàííàÿ [11] 

 

ÊÀ «Ãîíåö-Ì» 

2 2.1 Äî 3600 

Àâòîìàòè÷åñêèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò (ÀÊÀ) 

Ïðèìåíåíèå – ñèñòåìà ôèêñèðîâàííîé ñâÿçè, 
òåëåðàäèîâåùàíèÿ, ðåòðàíñëÿöèè èíôîðìàöèè 
íàáëþäåíèÿ, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, 
Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà 
êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå. 

Îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ – àâòîìàòè÷åñêèå. 

Êîððåêöèÿ òðàåêòîðèè – àâòîìàòè÷åñêàÿ â ïðîöåññå 
âûâåäåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè [12]. 

Îðáèòàëüíîå ìàíåâðèðîâàíèå  îòñóòñòâóåò. 

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ñðåäñòâàìè ÐÒÑ. 

Ñîëíå÷íûå áàòàðåè (ÑÁ) – îðèåíòèðóåìûå. 

Êîíñòðóêöèÿ ìîíîáëî÷íàÿ, íà áàçå óíèôèöèðîâàííîé 
êîñìè÷åñêîé ïëàòôîðìû (ÓÊÏ), òåïëîèçîëèðîâàííàÿ. 

Ñèñòåìà òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ (ÑÒÐ) – àêòèâíàÿ 
(òåïëîâûå òðóáû). 

Èìååò áëîê êîððåêòèðóþùåé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè 
(ÊÄÓ) 

 

ÊÀ «Ýêñïðåññ-ÀÌ» 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 4

Êëàññ Ãðóïïà Ìàññà, 
êã 

Êëàññèôèêàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Òèïîâîé ïðåäñòàâèòåëü 

 2.2 Äî 3000 

ÀÊÀ 
Ïðèìåíåíèå–ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå è 
îêåàíîãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû, êîíòðîëü îïàñíûõ 
ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, ìîíèòîðèíã ìèðîâîãî îêåàíà. 
Îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ – àâòîìàòè÷åñêèå, 
îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåõñòåïåííîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìîé 
(ãèðîñòàáèëèçàòîðîì). 
Êîððåêöèÿ òðàåêòîðèè – àâòîìàòè÷åñêàÿ â ïðîöåññå 
âûâåäåíèÿ. 
Îðáèòàëüíîå ìàíåâðèðîâàíèå – îòñóòñòâóåò. 
Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ñðåäñòâàìè ÐÒÑ. 
ÑÁ – îðèåíòèðóåìûå. 
Êîíñòðóêöèÿ ìîíîáëî÷íàÿ, íà áàçå ÓÊÏ, 
òåïëîèçîëèðîâàííàÿ [13, 14]  

ÊÀ «Ìåòåîð-Ì» 

3 3.1 
5700–
6500 

ÀÊÀ 
Ïðèìåíåíèå – êîñìè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðèêëàäíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ – àâòîìàòè÷åñêèå. 
Êîððåêöèÿ òðàåêòîðèè è îðáèòàëüíîå ìàíåâðèðîâàíèå – 
àâòîìàòè÷åñêèå â ïðîöåññå âûâåäåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. 
Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè: 
– ñëóæåáíîé – ñðåäñòâàìè ÐÒÑ; 
– öåëåâîé – ðàçîâàÿ äîñòàâêà íà Çåìëþ â ñïóñêàåìîì 
àïïàðàòå (ÑÀ). 
Ñïóñê íà Çåìëþ: 
 – ÑÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì àýðîäèíà-ìè÷åñêîãî êà÷åñòâà, 
íåóïðàâëÿåìûé ñ òîðìîæåíèåì; 
– ìÿãêàÿ ïîñàäêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàêåòíîãî 
òâåðäîòîïëèâíîãî äâèãàòåëÿ (ÐÄÒÒ). 
Êîíñòðóêöèÿ – áëî÷íàÿ, ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
ðàñïîëîæåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. 
Áëîêè (îòñåêè) – ãåðìåòè÷íûå, ñâàðíûå, 
òåïëîèçîëèðîâàííûå.  
Îòñåê ñ ÑÀ ñ òåïëîçàùèòíûì ïîêðûòèåì (ÒÇÏ). 
ÑÒÐ – àêòèâíàÿ. 
Èìååò áëîê ÊÄÓ 

 
 

ÊÀ «Ôîòîí» 

 

4 4.1 Äî 7050 

ÀÊÀ 
Ïðèìåíåíèå – îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè. 
Êîððåêöèÿ òðàåêòîðèè – àâòîìàòè÷åñêàÿ â ïðîöåññå 
âûâåäåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. 
Îðáèòàëüíîå ìàíåâðèðîâàíèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
àâòîìàòè÷åñêîå è ïî êîìàíäàì ñ Çåìëè. 
Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ñëóæåáíîé è öåëåâîé 
ðàäèîòåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè.  
Êîíñòðóêöèÿ – áëî÷íàÿ, ñ ïîñëåäîâàòåëüíî 
ðàñïîëîæåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè áëîêàìè. 
Áëîêè – ñâàðíûå, ãåðìåòè÷íûå, òåïëîèçîëèðîâàííûå. 
ÑÁ – îðèåíòèðóåìûå. 
ÑÒÐ – àêòèâíàÿ. 
Èìååò ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà íåèñïðàâíîñòåé.  
Èìååò áëîê ÊÄÓ [11] 

ÊÀ «Ðåñóðñ-ÄÊ1» 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 4

Êëàññ Ãðóïïà Ìàññà, 
êã 

Êëàññèôèêàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Òèïîâîé ïðåäñòàâèòåëü 

5   

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ìåæïëàíåòíàÿ ñòàíöèÿ (ÀÌÑ). 

Ïðèìåíåíèå – ýêñïëóàòàöèÿ íà òðàåêòîðèè ïîëåòà ê 
ïëàíåòàì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïîâåðõíîñòè ïëàíåò, 
àñòðîôèçè÷åñêèå îáñåðâàòîðèè. 

Îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ – àâòîìàòè÷åñêàÿ. 

Êîððåêöèÿ òðàåêòîðèè – àâòîìàòè÷åñêàÿ â ïðîöåññå 
âûâåäåíèÿ íà îïîðíóþ îðáèòó, ïî êîìàíäàì ñ Çåìëè íà 
òðàåêòîðèè ïîëåòà ê ïëàíåòàì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. 

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè – ñðåäñòâàìè ÐÒÑ. 

Êîíñòðóêöèÿ – áëî÷íàÿ, ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
ðàñïîëîæåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ, àâòîíîìíûõ, 
òåïëîèçîëèðîâàííûõ áëîêîâ íà áàçå ÓÊÏ 

 

 5.1 
3000-
8000 

ÀÌÑ-Ä – äåñàíòíûé âàðèàíò. 

Â äåñàíòíîì âàðèàíòå ôóíêöèîíàëüíûå 
èññëåäîâàòåëüñêèå áëîêè – äëÿ êîíòàêòíîãî 
èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû 
 ñ ðàçëè÷èÿìè: 

– ïîñàäêà áåç àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ ðåàêòèâíîãî 
òîðìîæåíèÿ è ïîñàäêè; 

– ïîñàäêà ïðè íàëè÷èè àòìîñôåðû ïîñàäî÷íûìè 
ïëàòôîðìàìè èëè ïîñàäî÷íûìè àïïàðàòàìè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà è 
òîðìîæåíèåì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàøþòíûõ ñèñòåì 
èëè àýðîñòàòíîãî ñïóñêà; 

– ïðè÷àëèâàíèå ê ñïóòíèêàì ïëàíåò ñ ìàëûì 
òÿãîòåíèåì. 

àðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ÊÄÓ, àêòèâíîé ÑÒÐ, 
îðèåíòèðóåìûõ ê ÑÁ â êàæäîì ôóíêöèîíàëüíîì áëîêå 

 

ÊÀ «Ôîáîñ-Ãðóíò» 

 5.2 
2000-
7000 

ÀÌÑ-Ï – ïðîëåòíûé âàðèàíò èëè çîíäû äëÿ 
áåñêîíòàêòíîãî èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû è ïîâåðõíîñòè 
ïëàíåòû (äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå) [14] 

 

ÊÀ «Ñïåêòð – ÐÃ» 

6   
ÒÊ – òðàíñïîðòíûé êîðàáëü íà îðáèòå èñêóññòâåííîãî 
ñïóòíèêà Çåìëè, àâòîíîìíî è â ñîñòàâå îðáèòàëüíûõ 
ñòàíöèé 

 

 6.1  

ÒÊ-Ï – ïèëîòèðóåìûé. 

Öåëåâîå íàçíà÷åíèå – äîñòàâêà ýêèïàæà íà 
îðáèòàëüíóþ ñòàíöèþ è âîçâðàò íà Çåìëþ 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 4

Êëàññ Ãðóïïà Ìàññà, 
êã 

Êëàññèôèêàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Òèïîâîé ïðåäñòàâèòåëü 

 6.1 Äî 7500 

Îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ àâòîìàòè÷åñêèå è 
ðó÷íûå. 

Êîððåêöèÿ òðàåêòîðèè – àâòîìàòè÷åñêàÿ â 
ïðîöåññå âûâåäåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêàÿ è ðó÷íàÿ – 
 â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. 

Îðáèòàëüíîå ìàíåâðèðîâàíèå – àâòîìàòè÷åñêîå è 
ðó÷íîå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñ îáåñïå÷åíèåì 
ñáëèæåíèÿ, ïðè÷àëèâàíèÿ è ñòûêîâêè. 

Íàëè÷èå ÑÀ èëè ìîäóëÿ ýêèïàæà. 

Êîíñòðóêöèÿ: 

– áëî÷íàÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàñïîëîæåíèåì 
ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ; 

– áëîêè (îòñåêè) ñâàðíûå, ãåðìåòè÷íûå, 
òåïëîèçîëèðîâàííûå; 

– áëîê ÑÀ ñ ÒÇÏ, èìååò àâòîìàòè÷åñêèå è ðó÷íûå 
ÑÓÄ, ñèñòåìû ñáëèæåíèÿ, ïðè÷àëèâàíèÿ è 
ñòûêîâêè, ïèëîòèðóåìóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ 
ñïóñêîì; 

ñïóñê íà Çåìëþ ÑÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà, óïðàâëÿåìûé,  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÑ è ìÿãêîé ïîñàäêîé  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÄÒÒ 

ÑÒÐ – àêòèâíàÿ; èìååò áëîê ÊÄÓ 

 

ÊÀ «Ñîþç-Ò» 

 6.2 Äî 7500 

ÒÊ-Ã – àâòîìàòè÷åñêèé ãðóçîâîé òðàíñïîðòíûé 
êîðàáëü. 

Öåëåâîå íàçíà÷åíèå: 

– äîñòàâêà ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è îòäåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè îðáèòàëüíûõ ñòàíöèé. 

Êîíñòðóêöèÿ ÒÊ-Ã íà áàçå ÒÊ-Ï, ïåðåðàáîòàííàÿ 
èç óñëîâèé îòñóòñòâèÿ ýêèïàæà. 

Íàëè÷èå ãðóçîâîãî îòñåêà  

ÊÀ «Ïðîãðåññ-Ì» 

7   

ÌÎÑ – ìîäóëè óêîìïëåêòîâàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ 
îðáèòàëüíûõ ñòàíöèé (ÄÎÑ) èëè ìíîãîöåëåâûõ 
êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. 

Èìåþò ðàçëè÷íîå öåëåâîå íàçíà÷åíèå: 
 ñëóæåáíûå (æèëûå, ýíåðãåòè÷åñêèå, 
ãðóçîñêëàäñêèå è ò.ä.), íàó÷íûå (ïðîâåäåíèå 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò  
è ýêñïåðèìåíòîâ). 

Îáëàäàþò ðåìîíòíîñïîñîáíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ 
äîóêîìïëåêòîâàíèÿ êàê îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè 
êîíñòðóêöèè, òàê è ÌÎÑ [15] 
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Ðàñ÷åò òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ ðàçíûõ
òèïîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëàì, ïðåäñòàâëåí-
íûì â òàáë. 5.

Ðàñ÷¸ò ïî ïðåäëàãàåìîìó àëãîðèòìó îïðåäåëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ ïðîðàáîòêè òåõíè÷åñ-
êèõ ðåøåíèé íà ñòàäèÿõ òåõíè÷åñêîãî, ýñêèçíî-
ãî è ðàáî÷èõ ïðîåêòîâ, êîãäà ìîãóò áûòü îïðåäå-
ëåíû èçäåëèÿ-àíàëîãè, êîýôôèöèåíòû íîâèçíû
èëè ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèè íîâîãî èçäåëèÿ
[16,17].

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðàñ÷¸òîâ ìîæíî îöå-
íèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü çàãðóçêó ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ âîçìîæíîñòåé ãîëîâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ñïå-
öèàëèçèðóþùåãîñÿ íà èçãîòîâëåíèè ÊÀ [18,19].
Ýòî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü äîñòîâåðíîñòü, ïîëíîòó
è ýôôåêòèâíîñòü îöåíêè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïî-
òåíöèàëà ïîäîáíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïðèìåð ãðàôèêà çàãðóçêè ïðîèçâîäñòâåííûõ
âîçìîæíîñòåé íà òèïîâîì ïðåäïðèÿòèè ÐÊÏ
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå.

Îêîí÷àíèå òàáë. 4

Êëàññ Ãðóïïà Ìàññà, 
êã 

Êëàññèôèêàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Òèïîâîé ïðåäñòàâèòåëü 

 7.1 
Äî 

21000 

ÌÎÑ – àâòîìàòè÷åñêèå ÊÀ àâòîíîìíîãî âûâåäåíèÿ è 
ñòûêîâêè ïðè ôîðìèðîâàíèè ÌÊÑ. 

Â àâòîíîìíîì ïîëåòå: 

– îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ, êîððåêöèÿ òðàåêòîðèè, 
îðáèòàëüíîå ìàíåâðèðîâàíèå è ñáëèæåíèå, 
ïðè÷àëèâàíèå è ñòûêîâêà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ 
ÄÎÑ – àâòîìàòè÷åñêèå. 

Â ñîñòàâå ÄÎÑ – àâòîìàòè÷åñêèå è ïèëîòèðóåìûå ñ 
ó÷àñòèåì ýêèïàæà. 

Íàëè÷èå ñèñòåì: 

– ñëóæåáíîãî áîðòà äëÿ àâòîíîìíîãî âûâåäåíèÿ è 
ïîëåòà; 

– ñòàíöèîííîãî áîðòà äëÿ ýêñïëóàòàöèè. 

Íàëè÷èå íàó÷íîãî êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ìîäóëåé. 

Êîíñòðóêöèÿ – ìîíîáëî÷íàÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíî 
ðàñïîëîæåííûìè ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèìè 
îòñåêàìè. 

Íàëè÷èå ðàáî÷åãî îáúåìà äëÿ ðàáîòû ýêèïàæà. 

Êîíñòðóêöèÿ – ñâàðíàÿ, ãåðìåòè÷íàÿ, 
òåïëîèçîëèðîâàííàÿ, èìååò ÌÌ3. 

ÑÒÐ – àêòèâíàÿ. 

Íàëè÷èå áëîêà ÊÄÓ ñ âîçìîæíîñòüþ äîçàïðàâêè 

 

ÌÎÑ «Íàóêà» 

 7.2 
Äî 

22000 

ÌÎÑ – àâòîìàòè÷åñêèå ÊÀ ïàññèâíîãî âûâåäåíèÿ â 
êà÷åñòâå ãðóçà ÌÒÊÑ, íåïîñðåäñòâåííàÿ äîñòàâêà ê 
ÌÊÑ (ÄÎÑ) è ïðèñòûêîâêà ïðè ïîìîùè 
ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. 

àðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ñèñòåì ñëóæåáíîãî áîðòà 
îáåñïå÷åíèÿ àâòîíîìíîãî ïîëåòà. 

Êîíñòðóêöèÿ – ìîíîáëî÷íàÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
ðàñïîëîæåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ îòñåêîâ. 

Èìååò – ñâàðíîé, ãåðìåòè÷íûé øëþçîâîé îòñåê ñî 
ñòûêîâî÷íûì óçëîì è ëþêîì âûõîäà â êîñìîñ è 
òðàíñôîðìèðóåìóþ ôåðìåííóþ êîíñòðóêöèþ äëÿ 
êðåïëåíèÿ âûíîñíûõ ýëåìåíòîâ òèïà ÑÁ, ðàäèàòîðîâ 
ÑÒÐ, ñ ýëåìåíòàìè áîðòîâîãî êîìïëåêñà ñòàíöèîííîãî 
áîðòà è ýëåìåíòàìè ïðèâÿçêè ðîáîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
êàê ÑÂ, òàê è ñîáñòâåííûìè 

 

Ìíîãîðàçîâàÿ 
òðàíñïîðòíàÿ 

êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
«Áóðàí» 
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Òàáëèöà 5

Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷¸òà òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå äàííîãî àëãîðèòìà óê-
ðóïíåííîãî ðàñ÷åòà òðóäîåìêîñòè ÎÊÐ è ïðîèç-
âîäñòâà ÊÀ â ðàìêàõ îöåíêè ðåàëèçóåìîñòè ìå-
ðîïðèÿòèé ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíîâ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ ÐÊÏ àâòîðû ñòàòüè âèäÿò â åãî àâ-
òîìàòèçàöèè, à òàêæå â äîáàâëåíèè â àëãîðèòì êî-
ýôôèöèåíòà, õàðàêòåðèçóþùåãî òåõíè÷åñêèé óðî-
âåíü è îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà íà ãîëîâíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ-èçãîòîâèòåëÿõ ÐÊÒ [20]. Ïðåäëî-

Êëàññ ÊÀ Ãðóïïà ÊÀ Ôîðìóëû ðàñ÷åòà òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ 

1 1.1 
0,62 0,4 0,11
ê êîîï ê ïð0,8( )T M M N K K  

2 2.1 
0,58 0,242
ê ê ïð0,5T M N Ê K K  

 2.2 
0,59 0,242
ê ê ïð0,85T M N Ê K K  

3 3.1 
0,59 0,4 0,242 0,2
ê êîîï ê ïð0,5( )T M M N n K K K  

4 4.1 
0,59 0,4 0,11 0,2
ê êîîï ê ïð1,2( )T M M N n K K K  

5 

5.1 
0,59 0,4 0,11 0,2
ê êîîï ê ïð0,6( )T M M N n K K K  

5.2 
0,62 0,4 0,11 0,2
ê êîîï ê ïð0,5( )T M M N n K K K  

6 

6.1 

Îöåíêà òðóäîåìêîñòè öåëî î Ê  

0,62 0,4 0,11 0,2 0,5
ê êîîï ý ê ïð êèñ0,5( )T M M N n n K K K Ê  

Îöåíêà òðóäîåìêîñòè êîìïëåêòóþùèõ áëîêîâ Ê  

Ñåðâèñíûå ìîäóëè èëè ÏÀÎ 

0,59 0,242
1ÏÀÎ ê ê ïð0,65T M N Ê K K  

Áûòîâûå, øëþçîâûå, ñòûêîâî÷íûå è ãðóçîâûå îòñåêè 

0,62 0,2
1ÃÐÎ ê ñòó ê ïð2,1T M n K K  

Ñïóñêàåìûå àïïàðàòû, ìîäóëè ýêèïàæà, âîçâðàùàåìûå àïïàðàòû 

0,59 0,5
1ÑÀ ê ý ê ïð1,05T M n K K  

áîðî÷íî-ìîíòàæíûå ðàáîòû è Ê  â Ê  

0,3 0,8 0,8 0,5
1ÑÁÈ ïð2,4 c cT V m n K  

6.2 
0,07

1 1 ÃÐÎ 1 ÏÀÎ 1 ÑÁÈ êèñ( )T T T T n  

7 

7.1 
0,59 0,11 0,2 0,1 0,07
ê ê ñòó ïð êèñ1,3T M N n K K n K n  

7.2 
0,59 0,11 0,2 0,1 0,07
ê ê ñòó ïð êèñ0,9T M N n K n K n  

æåííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà òðóäîçàòðàò íà èçãîòîâ-
ëåíèå ÊÀ èñïîëüçîâàí ñïåöèàëèñòàìè öåíòðà
ñâîäíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ÔÃÓÏ «ÍÏÎ «Òåõíîìàø»
ïðè îöåíêå ðåàëèçóåìîñòè ïðîãðàììíûõ ìåðîï-
ðèÿòèé Ôåäåðàëüíîé êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììû
Ðîññèè è çàäàíèé Ãîñîáîðîíçàêàçà â 2017–
2018 ãã., ÷åì ïîäòâåðäèë ñâîþ ïðèêëàäíóþ çíà÷è-
ìîñòü  [21].



30 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà. Ò.26. ¹2

Ïðîåêòèðîâàíèå, êîíñòðóêöèÿ è ïðîèçâîäñòâî ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ Design, construction and manufacturing of flying vehicles

Âûâîäû

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, áûëè îïðåäåëå-
íû ñòðóêòóðíûå çàâèñèìîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé
òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ ïî êëàññèôèêàöè-
îííûì ãðóïïàì, ãàáàðèòíî-ìàññîâûõ õàðàêòåðè-
ñòèê, òåõíîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèé,
òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ê
ïðîèçâîäñòâó íîâîãî èçäåëèÿ, êîíñòðóêòèâíîé
ïðååìñòâåííîñòè, òåõíîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè,
îðãàíèçàöèîííî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ è
äð. [22]. Îïðåäåëåíà äèíàìèêà ñíèæåíèÿ òðóäîåì-
êîñòè èçãîòîâëåíèÿ ÐÍ ïî ãîäàì ïðîèçâîäñòâà â
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âûïóñêàåìûõ èçäåëèé
ñ íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà. Ðàçâèòèåì èññëåäîâàíèé
íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àíàëîãè÷-
íûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïî îöåíêå òðóäîåì-
êîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïðî÷èõ òèïîâ ðàêåòíîé òåõ-
íèêè.

Ðàñ÷åòíûå îöåíêè òðóäîçàòðàò ïðîèçâîäñòâà
ÊÀ ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
îñíîâû ïðè ïðîâåäåíèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà, ñîïîñòàâëåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âàðè-
àíòîâ ïðîåêòîâ è ðàçðàáîòêè ïåðñïåêòèâíûõ ïëà-
íîâ è ïðîãðàìì. Äàííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà òðóäî-
åìêîñòè ïîâûñèò òî÷íîñòü ïðîãíîçíîé çàãðóçêè
ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ñáàëàíñèðîâàòü ïðî-
ãðàììó ïðîèçâîäñòâà [23—24].
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Abstract

For the purpose of the aerospace industry (AI)
enterprises readiness to the implementation of State
and commercial programs, it is necessary to perform
an assessment of the production capabilities loading
with regard to the labor costs for development efforts
(DE) and spacecraft (SC) production.

The set task was being solved by the product
capabilities conformity evaluation of the aerospace
equipment (AE) head manufacturer with the federal
target and government programs determining the
required nomenclature and number of products, as
well as the due dates of their production.

The spacecraft production is of a unit character
with irregular repetition in the course of  the years of
production, where the products after the flight
development tests (FDT) of the SC No 1 may have
changes in the composition of the onboard equipment
and design. The SC of manned programs production
is individual and depends on the crew list and mission
objectives.

Nowadays, based on the experience of the previous
works and the prospective trends of development,
engineers worked upon a number of unified space
platforms (USP), which can significantly reduce the
labor intensity of the SC manufacture. Development
of the unified space platforms significantly reduces the
volume and design cycles. In connection to the tried-
and-true structural elements application the share of
testing per one product set, which allows reduce the
number of manufactured experimental installations.

The algorithm of SC manufacturing labor cost
determining describes the sequence of labors costs
computing of classification groups, containing tactical
and technical characteristics of the products. The
initial data on the actual and planned labor intensity
of the SC production at the manufacturing enterprises
were the products, both being manufactured and under
development.

METHODICAL APPROACH TO AGGREGATING COMPUTING
OF SPACECRAFT MANUFACTURING LABOR INTENSITY

Galkin N.A.*, Kondratenko A.N.**, Gaponenko O.V.***,

Chiryukin E.V.****, Sviridova E.S.*****

NPO “Technomash”,
40, 3rd proezd Mar’inoi Roshchi, Moscow, 127018, Russia

* e-mail: n.galkin@tmnpo.ru
** e-mail: A.Kondratenko@tmnpo.ru,

*** e-mail: gaponenko@tmnpo.ru
**** e-mail: E.Chiryukin@tm.fsa
***** e-mail: e.sviridova@tm.fsa

The first article of the stock-produced item
manufactured for the flight development tests (FDT),
at both single and several SC launch is assumed as a
calculated labor intensity. The labor intensity
calculation does not account for labor costs for the
product manufacturing for performing inspection-
sampling and periodical test.

The algorithm for the aggregating assessment of the
SC production labor intensity is based on the layout
solutions classification (constructive-technological
schemes) of various types of SC. This algorithm has
successfully proved itself within the framework of the
“The SC Investments” research effort (RE)
implementation, significantly increasing the accuracy
of the loading prediction per product.

Ñalculation by the proposed algorithm is
determined by a sufficient degree of technical solutions
study at the stages of technical, draft and working
projects, when analogous products, novelty factors or
structural complexity of a new product can be
determined.

Based on the obtained calculations, it is possible
to evaluate and analyze the loading of the production
capabilities of the main enterprise, specializing in the
SC manufacturing. This will ensure the authenticity,
completeness and estimation efficiency of the similar
enterprises potential production.

Further development of this aggregating
calculation algorithm of the DE and SV production
labor intensity within the framework of assessing the
feasibility measures of strategic plans for the
technological development of the AI, the authors see
in its automation. Besides, a coefficient characterizing
technical level and industrial organization at the main
manufacturing enterprises of the AE should be added
to the algorithm. The proposed algorithm for the labor
costs of SC production calculating was used by the
center of integrated planning specialists of NPO
“Technomash” in assessing the feasibility of the
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Russian Federal Space Program policy and the tasks
of the Defense Procurement and Acquisition in 2017–
2018, which confirmed its practical significance.

Calculated evaluation of labor costs for the SV
production are recommended for employing as a basis
for conducting technical and economic analysis,
comparing alternative projects and developing
perspective plans and programs. This labor input
intensity algorithm will increase the accuracy of the
enterprise predicted loading, resulting in the balance
of the production program.

Keywords: labor intensity, realizability, aerospace
manufacturing, classifier manufacturing capabilities.
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