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Рассмотрены условия создания надежных и в то же время инновационных образ-
цов ракетно-космической техники с учетом изменяющихся ключевых внешних (до-
ступность современных средств, систем и баз знаний для цифрового проектиро-
вания) и внутренних (соотношение уровня творчества и опыта конструкторской 
организации) факторов проектно-конструкторской деятельности. Выполнен ана-
лиз влияния на развитие конструкторской организации как внедрения и использо-
вания современных систем автоматизации проектирования и управления жизнен-
ным циклом изделия, так и возможности для развития ИТ-систем в случае 
разрыва сотрудничества с их западными разработчиками. В результате прове-
денного исследования установлено, что наиболее перспективным вариантом со-
хранения и повышения надежности отечественной ракетно-космической техники 
в современных условиях является комплексное решение, основанное на базе знаний 
методик проектирования высокоответственных систем с учетом заданных тре-
бований надежности (например, методики конструкторско-технологического 
анализа надежности и др.).  
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Конструкторская организация: опыт и творчество. Процесс 

проектирования в ракетно-космической технике (РКТ) базируется на 
творчестве (эвристике), с одной стороны, и опирается на опыт и знания, 
полученные в ходе выполнения предыдущих проектов, — с другой. 
Очевидно, что в равной степени важно и то и другое. Однако на практи-
ке сложно обеспечить одинаковый приоритет указанным направлениям 
проектирования (рис. 1, линия a), а возможно, и не нужно этого делать. 
Например, исходя из конструктивно-компоновочной и конструктивно-
силовой схем и внешнего вида конструкций новых изделий РКТ можно 
прийти к выводу о том, какое из двух направлений проектирования пре-
валировало:  

1) создание футуристического изделия (рис. 1, линия б) [1]; 
2) комбинирование старых отработанных конструкторских реше-

ний (рис. 1, линия в). 
Для обеспечения надежности конструкций, на первый взгляд, 

стоит отдать предпочтение второму направлению проектирования 
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(см. рис. 1, линия в), хотя и очеви-
ден недостаток эволюционной пе-
реработки проверенных решений: 
отказ от инновационных идей 
с целью снижения рисков. Инте-
ресно отметить, что это происхо-
дит как бы само собой, даже если 
команда опытных конструкторов и 
пытается создать инновационное 
изделие [2]. 

В зависимости от развития 
процесса проектирования в кон-
структорской организации понят-
но, что в каждом новом изделии 
соотношение творчества и опыта 
может существенно различаться. 
Поэтому будем рассматривать та-

кое соотношение применительно к конструкторской организации, ко-
торая достаточно стабильна и сбалансирована в организационно-
техническом плане. Это позволит установить соотношение творче-
ства и опыта от изделия к изделию на среднем уровне. Стабильность 
и сбалансированность конструкторской организации обеспечиваются 
постоянством, в первую очередь, кадрового состава, в который вхо-
дят как те, кого можно условно считать консерваторами, так и те, ко-
го можно условно полагать инноваторами. Консерваторы — это, как 
правило, опытные конструкторы, выполнившие ряд проектов и име-
ющие доступ к результатам научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ организации. Инноваторы — напротив, моло-
дые специалисты с хорошими базовыми знаниями, отличающиеся 
креативностью и возможностью реализовать все это на практике. 

Использование слова «условно» в связке понятий «консерватор — 
инноватор» было приведено неслучайно, так как вполне вероятны  
исключения: инноватор — не всегда молодой инженер, консерватор — 
не всегда опытный и пожилой специалист, могут быть пожилой инно-
ватор и молодой консерватор. Приток молодых специалистов в кон-
структорскую организацию обычно незначительно изменяет сложив-
шуюся практику ее работы. Во-первых, любая организация является 
инертной структурой, объединяющей субъекты труда (работников: 
проектантов, конструкторов, менеджеров и т. п.) и объект труда (кон-
кретный трудовой процесс, нормативно заданный и включающий 
предмет труда, средства (орудия), цели и задачи труда, правила ис-
полнения работы и условия организации трудового процесса) [3].  
Во-вторых, немногие молодые инженеры способны совмещать три 

 

Рис. 1. Соотношение творчества  
и опыта при создании нового изделия 



Пути проектирования надежной отечественной ракетно-космической техники… 

Инженерный журнал: наука и инновации   # 6·2022                                             3 

основных условия: знания, креативность и возможность их практиче-
ской реализации. Такие два фактора, как инертность организации и не-
значительная роль молодежи, влияющие на результаты работы орга-
низации, не способствуют переходу на качественно новый уровень 
разработок [4]. Однако молодые специалисты привносят в конструк-
торскую организацию свои знания в области информационных техно-
логий, они лучше опытных конструкторов осваивают современные си-
стемы автоматизации проектирования и управления жизненным 
циклом изделия, а также быстрее приобретают многие другие навыки, 
жизненно необходимые конструкторским организациям для повыше-
ния эффективности и надежности выпускаемых изделий РКТ.  

Цель статьи — поиск путей проектирования надежной отече-
ственной ракетно-космической техники в условиях быстро меняю-
щихся информационных технологий при сохранении опыта отрабо-
танных и зарекомендовавших себя технических решений. 

Влияние внедрения современных информационных техноло-
гий на развитие конструкторских организаций. К решению по-
ставленной задачи можно подойти со стороны не только субъектов 
труда, но и средств производства. Такое решение представляется 
корректным, поскольку информационные технологии (ИТ), в отличие 
классических средств производства, в значительно большей степени 
позволяют аккумулировать передовой мировой опыт проектирования 
в базах знаний (БЗ) [5], для того чтобы за счет этого повысить уро-
вень конструкторской организации до среднего (если он был ниже, 
рис. 2, кривая a), а также закрепить и расширить возможности (если 
он был выше, рис. 2, кривая б). 

Интересным представляется воп- 
рос изменения уровня творчества  
в результате применения ИТ с БЗ. 
Консервативная организация, имею-
щая значительный опыт проектиро-
вания, представлена на рис. 2 кри- 
вой а. Новые решения создаются  
в ней путем комбинации старых ис-
пытанных решений, но это также 
своего рода творческий процесс, и он 
не может быть равным нулю. В дан-
ном примере применение ИТ с БЗ 
даст существенный рост эффектив-
ности производства по обеим осям 
на рис. 2. С одной стороны, культура 
использования известных решений 
восприимчива к новым знаниям,  

 

Рис. 2. Развитие конструкторской 
организации с учетом фактора при-
менения информационных техноло- 

гий для создания баз знаний 
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заложенным в ИТ с БЗ, с другой — реализуется привычными сред-
ствами для комбинирования. 

Развитие творческой организации, которая наряду с комбиниро-
ванием использует широкий арсенал средств создания знаний [2]  
и теорию решения изобретательских задач (ТРИЗ) [6], можно пред-
ставить с помощью кривой б на рис. 2. В этом случае применение ИТ 
с БЗ расширяет нормативный перечень рекомендованных решений, 
хотя в творческом плане комбинирование — лишь один из процессов 
создания новых знаний. Поэтому применение ИТ с БЗ в приведенном 
примере дает более скромные результаты, причем даже при условии 
качественно проведенного внедрения. В данной работе под каче-
ственным внедрением понимается формальное достижение целей 
планируемых изменений. Однако следует отметить, что результаты 
современных исследований в области глубоких изменений [7] позво-
ляют надеяться на возможный дополнительный прогресс проектных 
организаций в отношении накопленного опыта и творческих возмож-
ностей. 

Теперь остановимся на стратегии, в которой драйвером развития 
конструкторских организаций являются типовые решения на базе за-
рубежных систем проектирования и поддержки жизненного цикла 
изделия, которые имеют свои преимущества и недостатки. К пре-
имуществам, помимо указанных, следует отнести привлекательность 
современных высокотехнологичных рабочих мест для молодых спе-
циалистов, к недостаткам — высокую общую стоимость владения [8] 
такими рабочими местами и, главное, риск прекращения лицензион-
ных соглашений на использование зарубежных систем проектирова-
ния и поддержки жизненного цикла изделия. Если указанный риск 
осуществится, то выбранная стратегия может оказаться тупиковой. 
Для того чтобы этого избежать, наиболее очевидной корректировкой 
стратегии является импортозамещение отечественными аналогами 
зарубежных ИТ по мере утраты ими своей работоспособности.  
В этом случае конструкторские организации должны будут взять на 
себя функции драйвера развития отечественных ИТ, которые должны 
автоматизировать их работу. 

Поскольку данная статья посвящена не развитию отечественных 
информационных технологий, а поиску путей создания инновацион-
ной надежной отечественной РКТ, не зависящих от внешних небла-
гоприятных условий, не следует ставить во главу угла наиболее про-
двинутые решения современных ИТ, которые в любой момент могут 
стать недоступными в виду лицензионных или санкционных ограни-
чений. В дальнейшем будем исходить из базовых возможностей ин-
формационных технологий, предназначенных для автоматизации ра-
боты конструкторов. 
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Конструктор и ИТ-системы. Создание надежных изделий РКТ 
зависит от уровня применяемых технологий цифрового проектирова-
ния и управления жизненным циклом изделия [9–11]. Однако надеж-
ность цифрового проектирования приобретает новые смыслы вслед-
ствие того, что большая часть процессов при разработке и отработке 
изделий переносится в виртуальную область вычислений. При этом 
производство материальных объектов, в первую очередь для экспе-
риментальной отработки, сводится к минимуму, но оказалось, что 
математический аппарат современной теории надежности к этому 
не приспособлен.  

Считается, что в случае достижения заданных целевых показате-
лей работоспособности и ресурсных ограничений (временных, финан-
совых, технологических, производственных и т. д.) надежность обес-
печивается сама собой по умолчанию [12, 13]. Показатели надежности 
в цифровой инженерии уже не рассматриваются в качестве целевых. 
Само понятие «надежность» начинает размываться: надежность 
в цифровых технологиях вроде бы никуда не делась (ее по-прежнему 
надо обеспечивать), но непонятно, как контролировать показатели 
надежности. Компьютер не умеет вычислять вероятностные показате-
ли надежности и тем более использовать их как исходные данные для 
проектирования [14, 15].  

Мало того, в настоящее время уже никого не устраивает основа 
современной теории надежности как констатация того или иного 
уровня надежности для машины, отработавшей свой ресурс [16]. 
Необходимы инженерные методы прогноза надежности, основанные 
на использовании установленной и упорядоченной верификационной 
деятельности, а не на стремлении к получению достоверной инфор-
мации о частоте отказов, как это принято при использовании стати-
стических методов современной теории надежности [17]. 

На методологические проблемы обеспечения надежности в циф-
ровых технологиях накладываются тенденции развития компьютер-
ной техники и состояния инженерного образования. За более чем  
30-летнюю историю существования систем автоматизированного 
проектирования (САПР), а затем CAD/CAM/CAE-систем и CALS-
технологий стремительно усовершенствовались технические и про-
граммно-вычислительные средства проектирования, но человек как 
творец техники по-прежнему остается в автоматизированной среде 
проектирования слабым звеном: качество его мышления не улучши-
лось, аналитические способности не повысились, методологического 
обеспечения его профессиональной деятельности не появилось, обра-
зовательная подготовка заметно снизилась. Правда, значительно воз-
росли навыки владения компьютерной техникой, но это слабо влияет 
на улучшение качества конструкторских разработок (имеется в виду 
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не презентабельный вид чертежей и снижение ошибок, связанных  
с просчетами или ограниченным пространственным воображением 
человека, а сущность принимаемых им конструкторских решений). 

Отсюда можно сделать вывод, что разрыв между инженерными 
знаниями человека и возможностями современных ИТ увеличивает-
ся. Это приводит к тому, что человек начинает подстраиваться под 
требования информационных технологий. Хорошо, если это разви- 
вает человека (используется качественная ИТ-система), но плохо, ес-
ли ограничивает его возможности (простые или некачественные ИТ-
системы). 

Компьютер и проектирование надежной ракетно-технической 
техники. Устранить диспропорции в системе человек — компьютер 
при проектировании РКТ можно только при осознании того, что че-
ловек и компьютер осуществляют разные функции. Компьютер — 
это всего лишь высокоскоростное устройство для проведения вычис-
лений, будь то выполнение чертежей либо численных расчетов мето-
дом конечных элементов. При решении инженерных задач компью-
тер не проводит самостоятельного поиска областей, в которых 
должен находиться конечный результат, а лишь выполняет заданные 
вычисления в соответствии с установленным алгоритмом. С расши-
рением операционных возможностей вычислительной техники стали 
забывать одну элементарную истину: вследствие своего устройства и 
принципов действия компьютер не предназначен для верификации 
исходных данных и валидации результатов вычислений. Задача ком-
пьютерных вычислений — строго следовать алгоритму предписан-
ных действий, какими бы ни были недостоверными и даже абсурд-
ными исходные данные и неправдоподобными конечные результаты. 
Компьютер не думает и ничего не домысливает за конструктора, по-
скольку, по выражению С. Джобса — одного из основателей компа-
нии Apple, всегда «…выполняет очень простые инструкции — возь-
ми число, прибавь его к другому числу, сравни результат с третьим, 
но он выполняет их со скоростью 1 000 000 операций в секунду, а на 
скорости 1 000 000 операций в секунду результат уже кажется вол-
шебством». Компьютер предназначен для выполнения рутинной ра-
боты конструктора — преобразования информации, связанной с хра-
нением и обработкой баз данных, автоматизированного составления 
цифровых моделей, проведения технических расчетов и представле-
ния исходной информации в удобный для последующего использо-
вания вид (чертежи, объемные модели, спецификации, схемы, тек-
стовые документы и т. д.). 

Понимание того, что компьютер — это всего лишь «высокоско-
ростная логарифмическая линейка» в руках человека, приводит к то-
му, что у последнего существует роль по подготовке и верификации 
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исходных данных и валидации результатов вычислений, а также он 
несет ответственность за такие действия. В инженерной деятельности 
это играет ключевую роль, поскольку техносфера в целом предназна-
чена для удовлетворения нужд человека, а значит, только он опреде-
ляет принципы создания технических объектов, в основе которых 
лежат физические законы и закономерности. Знание инженерных 
дисциплин и методов проектирования технических объектов позво-
ляет выбрать параметры исходной модели, выполнить математиче-
ские вычисления, связанные с режимами и условиями применения, и 
оценить полученные результаты. Прерогатива человека заключается 
в том, чтобы, задав соответствующие исходные данные, направить 
имеющиеся ресурсы компьютера в требуемую область для получения 
наиболее оптимального результата [18]. 

Для того чтобы эффективно работать с компьютером, необходима 
методика верификации исходных данных и валидации результатов 
компьютерных вычислений, которая позволяет в алгоритмизирован-
ном режиме обеспечивать заданные качество и надежность разрабаты-
ваемых изделий. В первую очередь, это относится к уникальным вы-
сокоответственным изделиям ракетно-космической техники, для 
которой надежность является одним их целевых показателей. 

Пробелы стандартизации. Любые системы менеджмента ка- 
чества требуют выполнения установленных процедур. Если рассмат-
ривать стандарты серии ISO 9000 — это регламентирование условий 
бездефектного производства, т. е. организация производственных ра-
бот в строгом соответствии с требованиями чертежей без карточек 
разрешений на отступления [19]. Если брать ЕСКД — это регламен-
тирование условий бездефектного проектирования, т. е. соблюдение 
общепринятых принципов, правил, требований, норм и стандартов 
разработки чертежей [20]. Для проектирования высокоответственных 
изделий соблюдение условий бездефектного проектирования и про-
изводства не является достаточным условием. Чтобы обеспечить 
предельную надежность изделия, даже изготовленного в единствен-
ном экземпляре, без резервирования критичных элементов, требуется 
методика, позволяющая создать условия для обеспечения безоши-
бочного проектирования — выбора обоснованных принципов рабо-
тоспособности и подтверждения инженерных решений для достиже-
ния заданных показателей надежности. 

Смысл безошибочного проектирования можно показать на приме-
ре, который использовал английский естествоиспытатель Т.Г. Гексли 
для описания сущности математики. Бездефектное проектирование 
(аналог ЕСКД) и бездефектное производство (аналог ISO 9000) — это 
мельничные жернова. Если засыпать в них зерна пшеницы (безоши-
бочное проектирование), получим муку. Подсыпая же зерна пшеницы 
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вперемежку с мусором (ошибочные конструкторские решения), муки 
не получим. Жернова (бездефектное проектирование и бездефектное 
производство) будут послушно перемалывать мусор (ошибочные ре-
шения), получая все тот же мусор (изделия с неконтролируемой 
надежностью). 

Безошибочное проектирование достигается при условии исполь-
зования непредвзятого обоснования критичных решений на основе 
оценок рисков выполнения каждой из требуемых функций изделия 
для фактического исполнения документации (в состоянии «как она 
есть»). В такой модели конструктор предопределяет выполнение тре-
буемых функций условиями, которые он рассматривает исходя из 
конструкторских и технологических ограничений, и задает их в виде 
технических требований чертежа, которые, безусловно, должны быть 
выполнены и проконтролированы на производстве. Однако вычисле-
ние показателей и проведение контроля надежности в цифровых тех-
нологиях начинают размываться, т. е. надежность вроде бы никуда 
не исчезает, но непонятно, как ее контролировать. Это связано с оши-
бочным представлением о том, что при цифровом проектировании со-
временным инженерам не нужен сопромат — компьютер сам все  
знает, сам все рисует [21], т. е. речь начинает идти не о разработках, 
а о рисовании изделий, что дает основания для директивного сокраще-
ния сроков работ в ущерб надежности. В то время как ответственное 
проектирование новых изделий РКТ требует иного подхода. 

В профессиональном плане рассмотрены ключевые аспекты  
совершенствования системы проектирования с целью повышения 
надежности уникальных высокоответственных образцов РКТ. Эти за-
дачи подробно исследованы применительно к механическим устрой-
ствам одноразового срабатывания в [22]. В результате дальнейших ис-
следований была создана алгоритмизированная методика принятия и 
обоснования конструкторских и технологических решений при созда-
нии уникальных высокоответственных изделий на основе конструк-
торско-технологического анализа надежности (КТАН) [14, 15, 22]. 

Конструкторско-технологический анализ надежности. Мето-
дика КТАН, как и любые цифровые технологии, основана на пара-
метризации, в основе которой лежит выявление функциональности 
изделия — наличие и набор конкретных свойств выполнять требуе-
мые функции. На основе полученной функциональности обосновы-
ваются работоспособность изделия как состояние, в котором оно 
способно выполнять требуемые функции, и далее — надежность, как 
свойство, которое позволяет сохранять во времени выполнение тре-
буемых функций в заданных режимах и условиях эксплуатации. 
Именно такой алгоритм процедур лежит в основе любых ИТ-систем, 
однако с использованием КТАН инженер получает возможность 
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каждое свое решение обусловливать критериями выполнения требу-
емой работоспособности и заданной надежности. Для этого ему  
не требуется статистический аппарат современной теории надежно-
сти, достаточно использовать процедуры методики КТАН, знать ин-
женерные дисциплины и конструкторско-технологические способы 
обеспечения качества и надежности. 

Несмотря на то что методика конструкторско-технологического 
анализа надежности подразумевает ее оценку (расчет), в первую оче-
редь надежность следует рассматривать как комплекс конструктор-
ско-технологических и организационных мероприятий по исключе-
нию (снижению вероятности) отказов, основанный на анализе 
технической документации, который включает: 

• постановку задач для расчетной верификации (проведение не-
обходимых и достаточных расчетов параметров работоспособности и 
надежности по заданным критериям для максимального снижения 
вероятности необоснованных рисков возникновения возможных  
отказов); 

• постановку задач для экспериментальной верификации, включа-
ющих опытное определение значений параметров, которые не могут 
быть получены в результате расчетной верификации из-за отсутствия 
необходимых данных, и подтверждение требуемых параметров рабо-
тоспособности при наземной экспериментальной отработке исходя из 
условия по ограничению объектов, поставляемых на испытания; 

• установку необходимых и достаточных требований в конструк-
торской документации для изготовления и эксплуатации изделий; 

• получение контрольного списка (чек-листа) выходных парамет-
ров конструкции, по которым проводится проверка качества и надеж-
ности изделий; 

• планирование мероприятий по предупреждению отказов кон-
струкционного характера на всех стадиях жизненного цикла; 

• итерационный подсчет (калькулирование) прогнозируемой 
надежности в результате проведения требуемых мероприятий по 
предупреждению отказов конструкционного характера; 

• оценку конструкторско-технологических решений на соответ-
ствие заданным требованиям к надежности. 

Выполнение указанных процедур способно естественным обра-
зом привести к выполнению условий безошибочного и бездефектно-
го проектирования, а также бездефектного производства. 

Важным отличием методики КТАН от западных аналогов 
(FMEA, DFR, Stage-Gate) является возможность ее адаптации под 
уровень конструкторской организации, что позволяет осуществлять 
самообучение конструкторов за счет итерационных циклов проведе-
ния анализов по заданному алгоритму. Уровень сложности внедрения 
КТАН не превышает уровень сложности внедрения современных  
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ИТ-решений с БЗ для конструкторских организаций с одинаковым 
соотношением творчества и опыта. 

Введение ограничений на доступ к современным ИТ-решениям  
с БЗ для конструкторов сместит акцент в развитии конструкторских 
организаций с глубокой цифровизации на создание и совершенство-
вание системных методик разработки изделий РКТ.  

В частности, рассмотренная методика КТАН позволит конструк-
торской организации, используя лишь коробочные средства цифро-
вого проектирования, обеспечить высокий уровень надежности раз-
рабатываемых изделий РКТ. Причем надежность при использовании 
методики КТАН рассматривается как работоспособность, разверну-
тая во времени, что максимально согласуется с целями и задачами 
ИТ-технологий.  

Заключение. В данной работе дан сравнительный анализ двух 
стратегий развития конструкторских организаций (в первой драйве-
ром развития служат современные информационные технологии  
с базами знаний, во второй — первично развитие знаний и методик 
проектирования), различающихся по уровню творчества и имеюще-
муся опыту, с учетом изменяющихся ключевых внешних и внутрен-
них факторов. 

Показана консервативность внутренних факторов, которые в дан-
ной работе рассматриваются «такими, как есть», т. е. без учета прове-
дения каких-либо организационных преобразований. Ключевым 
внешним фактором по отношению к организации является доступ-
ность современных систем автоматизации проектирования и управле-
ния жизненным циклом изделия. 

Показано, что стратегия развития, ориентированная на данные си-
стемы, с одной стороны, может стать драйвером развития проектной 
организации, с другой — в случае прекращения действия лицензион-
ных соглашений эта стратегия перестает работать, как и сложные си-
стемы управления жизненным циклом изделия. Изолированные рабо-
чие места конструкторов с устаревшими или более примитивными 
средствами разработки существенно затруднят их работу. 

Для того чтобы обеспечить условия проектирования надежной 
отечественной ракетно-космической техники независимо от ограни-
чений доступа к современным ИТ-решениям, предложена методика 
КТАН. Ее внедрение повысит уровень опыта и творчества конструк-
торской организации, позволит ей создавать надежные и инноваци-
онные изделия РКТ. В то же время не следует рассматривать КТАН 
в качестве «серебряной пули», т. е. изолированно от внешних усло-
вий по отношению к конструкторской организации, в частности: 

– от уровня подготовки и мотивации выпускников вузов; 
– уровня компетенций кооперации и заказчиков; 
– доступа к современным технологиям и знаниям; 
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– состояния методологических и нормативных баз по проектиро-
ванию и обеспечению надежности, которыми организации отрасли 
руководствуются в своей работе. 

Тем не менее использование КТАН позволяет конструкторской 
организации встраиваться в существующие внешние условия путем 
максимальной адаптации с ИТ-системами, повышения подготовки и 
компетенций инженеров, стимулирования роста инженерных знаний 
и безконфликтности использования совместно с существующими 
нормативными базами проектирования и обеспечения надежности. 

Конструкторско-технологический анализ надежности дает воз-
можность осознанно выбрать стратегию обеспечения надежности 
РКТ: своевременно выявить и понять потенциальные опасности про-
ектируемых конструкций, что позволяет на ранних стадиях жизнен-
ного цикла управлять рисками возникновения редких отказов, либо 
обоснованно отказаться от такой возможности, полагаясь на эвристи-
ческие подходы и типовые ИТ-решения для проектирования. 
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The paper focuses on the conditions for developing both reliable and innovative samples 
of rocket and space equipment, with account for the changing key design-and-
engineering factors, including external factors, e.g. availability of modern tools, systems 
and knowledge bases for digital design, and internal ones, e.g. the ratio between the level 
of creativity and experience of a design organization. Within the research, we analyzed 
how the growth of the design organization is affected by modern design automation and 
product life cycle management systems, when introduced and used, and by the possibility 
for IT systems to develop, in case when their Western developers stop cooperating. Find-
ings of the research show that the most promising option for maintaining and improving 
the reliability of domestic rocket and space equipment in modern conditions is a compre-
hensive solution based on the methods for designing highly critical systems, with account 
for the specified reliability requirements, e.g. methods of design-technological analysis of 
reliability, etc. 
 
Keywords: design-technological analysis of reliability, design, reliability, innovation, 
import substitution, rocket and space equipment, TRIZ 
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