
  274 XLIX Академические чтения по космонавтике. 28–31 января 2025 г. 

 

УДК 629.783 

К вопросу обеспечения безопасности полета космического 
аппарата при воздействии метеорно-техногенных частиц 

Добрица Дмитрий Борисович
(*)   dobritsadb@laspace.ru 

АО «НПО Лавочкина», Химки, Московская обл., Россия 

 Аннотация. Рассмотрено применение комплексного метода оценки риска по-
вреждения метеорно-техногенными частицами космического аппарата и 
обеспечения безопасности полета, включающего расчет вероятности непро-
боя конструкции, рекомендации по защите и их отработку. Разработаны ал-
горитмы и методы решения задачи расчета вероятности непробоя, позволя-
ющие использовать модели пространственного распределения частиц для 
расчета потока на объект с заданными параметрами орбиты и уточнить 
оценку стойкости конструкций, встречающихся в расчетной практике. 
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Введение.  Применение комплексного метода оценки риска  повреждения ме-

теорно-техногенными частицами космического   аппарата и обеспечения без-

       опасности полета метода рассмотрено на примере космического аппарата, 
функционирующего на низкой околоземной орбите. 

Материалы  и методы; результаты. В основе  комплексного метода ле-

жит процесс функциониро оценки  и оптимизации рисков, возникающих при -

вании КА  в условиях метеорно-техногенных воздействий. При анализе кон-

     струкции  в соответствии положениями  с  ОСТ 134-1031-2003 определяется 

перечень критичных критериев элементов   с описанием  их повреждения. 

Степень экранирования поверхности элемента рассчитана по разработанной 

методике вычисления  телесного угла  с использованием 3D-модели КА [1].  

Для оценки ВНП критичных  элементов КА разработаны алгоритмы, поз-

воляющие использовать    -модели пространственного распределения метеорои
дов ГОСТ 25645.128-85 и Р космического мусора ГОСТ  25645.167-2022 для 

определения частиц характеристик потока  на рассматриваемый элемент. Бал-

листические уравнения   используются для выделения пробивающего потока, 

      рассматривая реализацию который как  пуассоновского процесса, можно 

определить вероятность  непробоя. Результирующая ВНП должна удовлетво-

рять требованиям, заданным при проектировании КА. 

       При критерия использовании  повреждения  в виде перфорации стенки 

применяли     сь баллистические предельные уравнения для одностенной [2] и 

двустенной превышения [3] конструкций. Для критерия повреждения  в виде  

     максимально  допустимого диаметра отверстия использовалась методика 
   оценки кратера глубины   в полубесконечных преградах [4], адаптированная 

для расчетной модели.  
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На без первом этапе проведен расчет ВНП для конфигурации КА  средств 

     защиты. Наиболее как критичные элементы конструкции выбраны  приори-

тетные объекты защиты, для них предложен ряд защитных мероприятий, ко-

       торые из ограничений-за технологических  реализованы не полностью. Не-

         смотря на это, проведенный  с учетом средств защиты  расчет показал 

     эффективность принятых мер что,  позволило об   еспечить приемлемый уро-

вень стойкости КА.  

Заключение. Для обеспечения безопасности полета космического -аппа

        рата на  низкой околоземной орбите применен комплексный  метод оценки 

      риска повреждения метеорно-техногенными частицами  и обеспечения без-

        опасности полета. Сформированный  в его рамках подход позволяет суще-
ственно уточнить решение непробоя задачи расчета вероятности , результаты 

расчета которой  с применением разработанных методик показали необходи-

  мость применения защитных защите мероприятий. Предложенные меры по  

позволили повысить     вероятность непробоя до необходимого уровня.  
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