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Аннотация. С увеличением числа использований одной и той же первой ступени 
количество пусков в год ракеты-носителя Фалькон 9 непрерывно растет, рас-
тет и количество отказов. Актуальной задачей является разработка модели 
затрат отказа многоразового элемента космической системы. Его потеря  
на первых пусках приводит к упущенной выгоде, в разы превышающей затраты 
на пуск ракеты-носителя. Показано, что затраты отказа первой ступени 
Фалькон 9 при первом пуске составят 875,6 млн долл. 
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      Введение.  Компания SpaceX ежегодно увеличивает число пусков  в год:  

в г в в 2021 . — 31,  2022 — 61,  2023 — 91. Соответственно увеличивается 

      число отказов. Используя существующую [1] модель затрат  пуска ракеты-

носителя, можно       разработать модель затрат отказа многоразового элемента

космической Эта системы, например первой  ступени.  модель позволит полу-

чить ожидаемую стоимость отказа первой ступени на протяжении всего жиз-

  ненного цикла ракеты-нос     ителя.   Провал  -  пуска ракеты носителя приводит
к затратам, превосходящим простую замену деталей, возможный перезапуск 

        ракеты-носителя  и потерю полезной нагрузки. На это обращает внимание 
Келле в TRANSCOST [2]. Паркинсон также поднимает эту тему [3]. Келле 

         утверждает привести, что провал или прерывание могут  пуска    к затратам, 

     которые в 2–3 раза превышают полезную выручку, получаемую за 1 пуск.  

В у в то же время  Паркинсона  3–5 раз. 
Очевидно, что затраты отказа , неуспеха сокращаются по  мере приближе-

ния ракеты-носителя орбите  к . 

   Таким образом, актуальной задачей является разработка экономической 

        модели затрат отказа системы  элемента космической . Особенно это важно 

для многоразовых элементов, отказ приводит которых до выработки ресурса  

к ощутимой величине упущенной выгоды. 

Материалы  и методы; результаты. Модель отказа затрат  многоразового 

элемента космической системы представляет собой сумму затрат на изготов-

ление этого   элемента и произведения числа нереализованных повторных пус-
ков из на Прибыль ресурса  прибыль одного пуска.  определяется как разность 
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цены пуска и пуска   затрат , определяемых по ранее разработанным моделям 

[1]. Цена   пуска новой ракеты-носителя составляет 67 млн долл. Цена пуска  

с использованной первой ступенью — 50 млн долл. 

При первой ресурсе  ступени 20 повторных пусков  и числе пусков  в год: 

2021 — 31; 2022 — 61; 2023 — 91 затраты отказа уменьшаются от 875,6 млн 

долл млн долл. до 60  . Это приблизительно в 20 раз больше затрат на но пуск -

вой ракеты-носителя. 

Заключение. Разработанная экономическая модель затрат отказа много-

разового  элемента космической системы позволяет оптимизировать затраты 

отказа меняя  в широких пределах,  исходные данные, например числа повтор-

ных на пусков пусков  и   в год, затраты  разработку, изготовление  и полетные 

услуги. 
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