
 

РОССИЙСКАЯ  
АКАДЕМИЯ  

НАУК 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ КОРПОРАЦИЯ  
ПО КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

«РОСКОСМОС» 

КОМИССИЯ РАН  
ПО РАЗРАБОТКЕ НАУЧНОГО 

НАСЛЕДИЯ ПИОНЕРОВ ОСВОЕНИЯ 
КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕНО ОБРАЗОВАНИЯ  

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  
ИМЕНИ Н. Э. БАУМАНА (НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

XLVI АКАДЕМИЧЕСКИЕ ЧТЕНИЯ  
ПО КОСМОНАВТИКЕ 
посвященные памяти академика С. П. Королёва  
и других выдающихся отечественных ученых —  
пионеров освоения космического пространства 

 

Сборник тезисов 
25–28 января 2022 года 

Том 2 
 

 

XLVI ACADEMIC SPACE 
CONFERENCE 

dedicated to the memory of academician S.P. Korolev 
and other outstanding national scientists —  
pioneers of space exploration 

 

Abstracts 
25–28 January 2022 

Volume 2 
 

  



 

 

УДК 629.78(063) 
ББК 39.6 

А38 

Издание доступно в электронном виде по адресу  
https://bmstu.press/catalog/item/7555/ 

 
 

XLVI Академические чтения по космонавтике, посвященные памяти академика  
С.П. Королёва и других выдающихся отечественных ученых — пионеров освоения 
космического пространства (Москва, 25–28 января 2022 г.) : сборник тезисов :  
в 4 т. / Российская академия наук, Государственная корпорация по космической дея-
тельности «Роскосмос»,  Комиссия РАН по разработке научного наследия пионеров 
освоения космического пространства, Федеральное государственное бюджетное об-
разовательное учреждение высшего образования «Московский государственный 
технический университет имени Н.Э. Баумана (национальный исследовательский 
университет)». — Москва : Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2022. 

ISBN 978-5-7038-5889-9 

Т. 2. — 589, [1] c. : ил. 

ISBN 978-5-7038-5891-2 

 
В сборнике размещены материалы исследований актуальных проблем, отно-

сящихся к таким тематическим направлениям современной отечественной космо-
навтики, как научное наследие пионеров освоения космического пространства  
и конструкторские школы ракетно-космической техники; фундаментальные про-
блемы космонавтики и состояние развития отдельных ее направлений; место  
космонавтики в решении вопросов социально-экономического и стратегического 
развития современного общества; гуманитарные аспекты космонавтики; исследо-
вания по истории космической науки и техники. Перечисленные направления яв-
ляются основой для формирования тематики секций по отдельным проблемам со-
временной космонавтики.  

Материалы представлены в форме тезисов докладов по тематике, являющейся 
предметом обсуждений в работе двадцати двух секций по соответствующим 
направлениям. Во второй том вошли материалы секций 8–12. 

 
 

УДК 629.78(063) 
ББК 39.6 

 
 
 

Издается в авторской редакции. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 © МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2022 

ISBN 978-5-7038-5891-2 (т. 2) © Оформление. Издательство 
ISBN 978-5-7038-5889-9     МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2022 

А38



3 

УЧАСТНИКИ 

 Отделение энергетики, машиностроения, механики и процессов управления РАН  
 ПАО «Ракетно-космическая корпорация «Энергия» имени С.П. Королёва»  
 НПО «Энергомаш» имени академика В.П. Глушко  
 АО «ВПК «НПО машиностроения»  
 Государственный космический научно-производственный центр имени М.В. Хруничева  
 АО «Центральный научно-исследовательский институт машиностроения»  
 Исследовательский центр имени М.В. Келдыша  
 Институт прикладной математики имени М.В. Келдыша РАН  
 Институт истории естествознания и техники имени С.И. Вавилова РАН 
 АО «Научно-производственное объединение им. С.А. Лавочкина» 
 Центральный аэрогидродинамический институт имени профессора  

Н.Е. Жуковского 
 Институт медико-биологических проблем РАН 
 АО «Научно-исследовательский и конструкторский институт химического  

машиностроения» 
 Российская академия космонавтики имени К.Э. Циолковского 
 Ассоциация музеев космонавтики 
 Научно-исследовательский испытательный центр подготовки космонавтов  

имени Ю.А. Гагарина 
 АО «Научно-производственное предприятие «Квант» 
 АО «Государственный ракетный центр имени академика В.П. Макеева» 
 АО «Ракетно-космический центр «Прогресс» 
 АО «Российские космические системы» 
 Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ»  

им. Д.Ф. Устинова 
 Самарский национальный исследовательский университет  

имени академика С.П. Королёва 
 Объединенный институт высоких температур РАН 
 Военная академия Ракетных войск стратегического назначения  

имени Петра Великого 
 Всероссийский научно-исследовательский институт авиационных материалов 
 АО «Газпром космические системы» 
 Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана  

(национальный исследовательский университет)  
 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова 
 Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет) 
 Томский государственный университет 
 Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова 
 Московский физико-технический институт (национальный исследовательский  

университет) 
 Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина 
 Санкт-Петербургский государственный университет 
 Северо-Кавказский федеральный университет  
 ГЕОХИ РАН им. В.И. Вернадского 
 Московский инженерно-физический институт (МИФИ) 



4 

 

 Российский университет транспорта (МИИТ) 
 Московский институт радиотехники, электроники и автоматики (МИРЭА) 
 Российский университет дружбы народов (РУДН) 
 Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского 
 АО «Информационные спутниковые системы» имени академика М.Ф. Решетнёва 
 КНИТУ-КАИ им. А.Н. Туполева 
 ОКБ «Новатор» 
 ФГУП «НПО «Техномаш» 
 ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия имени профессора Н.Е. Жуковского  

и Ю.А. Гагарина» 
 НПО «Тайфун», г. Обнинск 
 ФГУП «ВИАМ» 
 «Общественная академия изучения проблем» Информациологической  

и прикладной аномалогии» (АИПАН) 
 Сибирский государственный университет науки и технологий имени  

академика М.Ф. Решетнева 
 АО «НИИ турбокомпрессор им. В.Б. Шнеппа» 
 АО «Конструкторское бюро химавтоматики» (АО КБХА) 
 ООО «УСТех» 
 ООО «Эдвансд Пропалшн Системс» 
 ООО «Звезда» 
 OОО «ДиКонт» 
 Национальный Исследовательский Технологический Университет (НИТУ) «МИСиС»  
 Научно-исследовательский институт космических систем (НИИ КС)  

имени А.А. Максимова 
 АО «Конструкторское бюро «Арсенал» имени М.В. Фрунзе» («КБ «Арсенал») 
 Научно-исследовательский институт механики  

Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова  
(НИИ механики МГУ) 

 Московский физико-технический институт (МФТИ) 
 Акционерное общество «Научно-производственная корпорация «Космические си-

стемы мониторинга, информационно-управляющие и электромеханические ком-
плексы» имени А.Г. Иосифьяна (АО «Корпорация «ВНИИЭМ») 

 Санкт-Петербургский государственный университет 
 Научно-исследовательский институт прикладной математики и механики ТГУ 
 Сколковский институт науки и технологий 
 Военный университет Министерства обороны Российской Федерации  
 Федеральный исследовательский центр «Информатика и управление»  

Российской академии наук (ФИЦ ИУ РАН) 
 Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»  

(НИУ ВШЭ) 
 ФГАОУ ВО «УрФУ имени первого Президента России Б.Н. Ельцина» 
 Институт проблем механики им. А.Ю. Ишлинского РАН 
 Институт автоматизации проектирования РАН 
 Институт космических исследований РАН 

и другие  



5 

 

Руководители оргкомитета 

В.А. Соловьев — генеральный конструктор РКК «Энергия» им. С. П. Королёва, 
член-корреспондент РАН, председатель 

Д.О. Рогозин — генеральный директор Государственной корпорации  
по космической деятельности «Роскосмос», сопредседатель 

А.А. Александров — президент Московского государственного технического 
университета имени Н.Э. Баумана (национальный исследовательский  
университет), д-р техн. наук, сопредседатель 

В.И. Майорова — д-р техн. наук, профессор, ученый секретарь Чтений 

Программный комитет 

В.А. Соловьев — генеральный конструктор РКК «Энергия» им. С. П. Королёва, 
член-корреспондент РАН, председатель 

Д.О. Рогозин — генеральный директор Государственной корпорации  
по космической деятельности «Роскосмос» 

А.А. Александров — президент Московского государственного  
технического университета имени Н.Э. Баумана  
(национальный исследовательский университет), д-р техн. наук 

В.А. Садовничий — ректор Московского государственного университета  
имени М. В. Ломоносова, академик РАН 

А.Г. Леонов — генеральный директор, генеральный конструктор  
АО «ВПК «НПО машиностроения», д-р техн. наук 

И.В. Бармин — член-корреспондент РАН, профессор, д-р техн. наук 
Г.А. Попов — академик РАН 
О.М. Алифанов — академик РАН 
В.И. Майорова — д-р техн. наук, профессор 
В.Н. Зимин — д-р техн. наук, профессор 
В.Т. Калугин — д-р техн. наук, профессор 
Г.А. Щеглов — д-р техн. наук, профессор 
Д.А. Ягодников — д-р техн. наук, профессор 
И.Н. Омельченко — д-р техн. наук, д-р экон. наук, профессор 
М.Ю. Овчинников — д-р физ.-мат. наук, профессор 
В.В. Чугунков — д-р техн. наук, профессор 
В.В. Зеленцов — канд. техн. наук 
В.В. Корянов — канд. техн. наук, доцент 
А.В. Фомичев — канд. техн. наук, доцент 
П.В. Круглов — д-р техн. наук, профессор 
Л.С. Точилов — канд. физ.-мат. наук 
С. А. Тузиков — канд. техн. наук, доцент 



 

 

 

Секция 8. ЭКОНОМИКА  
КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

УДК 331.101 

Повышение экономической эффективности при проведении 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 

Белоусов Николай Алексеевич  nikolabelousov@bmstu.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Сухорукова Надежда Алексеевна  sukhorukova@bmstu.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Сухоруков Алексей Васильевич  ya.su68@yandex.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Современная деятельность предприятий, направленная на проведение научно-исследо- 
вательских (НИР) и опытно-конструкторских работ (ОКР) в ракетно-космической от-
расли при создании научно-технической продукции нового поколения требует оптими-
зации затрат труда. Действующие в настоящее время методы определения трудоем-
кости при заключении договоров на проведение НИР и ОКР не позволяют в достаточной 
степени точно спрогнозировать планируемую трудоемкость и стоимость работ. Ав-
торами разработан новый метод, позволяющий в достаточной степени соблюдать 
напряженность трудовых затрат на предприятиях ракетно-космической отрасли и 
прогнозировать оценочную стоимость предстоящих работ. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, нормирование трудоемкости, нормы 
времени, затраты труда 

Современное производство ракетно-космической техники (РКТ) представляет собой 
наукоемкий, дорогостоящий и длительный процесс в котором задействованы десятки 
инженеров и конструкторов, и при этом в разработке участвует не одно предприятие 
отрасли. Ключевой фактор, влияющий на экономическую эффективность процесса 
разработки РКТ — затраты труда и один из способов повышения эффективности — 
совершенствование методов определения трудоемкости и установления обоснован-
ных и, в достаточной степени, напряженных норм трудоемкости для инженерно-
технических работников предприятий отрасли [1]. 

Успешное планирование предстоящих работ, достоверная оценка вклада сотруд-
ника и его последующее стимулирование возможно достичь благодаря нормирова-
нию труда, которое в свою очередь оказывает непосредственное влияние на возмож-
ное сокращение сроков разработки, производства и внедрения в эксплуатацию 
ракетно-космической техники [2]. Таким образом, нормирование трудоемкости не 
только способствует снижению стоимости разработки научно-технической продук-
ции космической отрасли, но и позволяет с наименьшим затратами времени вводить 
в эксплуатацию космические аппараты (ракетоносители, спутниковые системы и др.), 
что обусловлено необходимостью сохранения лидирующих позиций в «космической 
гонке» [3]. 
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Анализ межотраслевых нормативов трудоемкости показал нецелесообразность 
их применения для ракетно-космической отрасли, поскольку они не отражают спе-
цифики производства РКТ, являются чрезмерно напряженными и требуют постоян-
ной актуализации. Кроме этого, даже тесное взаимодействие предприятий с разра-
ботчиками межотраслевых нормативов не позволит обеспечить достоверный 
результат ввиду того, что предприятия работают в разных направлениях и в своей 
номенклатуре имеют разнообразную научно-техническую продукцию [4]. 

Авторы предлагают формирование отраслевых нормативов трудоемкости, для 
планирования и обоснования трудоемкости при проведении научно-исследова- 
тельских (НИР) и опытно-конструкторских работ (ОКР) для каждой отрасли в от-
дельности, кроме этого, предполагая разделение предприятий на производственные 
блоки с разделенной степенью участия в НИР и ОКР. При этом необходимо провести 
работу по внедрению стандартизированных форм учета трудоемкости на предприя-
тиях, а за тем, с помощью методов математической статистики обработать получен-
ные результаты на предмет недостоверности и статистических выбросов. 

Данный подход позволит сформировать обоснованно напряженные отраслевые 
нормативы трудоемкости, с помощью которых предприятия ракетно-космической 
отрасли смогут достаточно точно прогнозировать затраты труда и стоимость разра-
ботки новых видов РКТ. 

Предварительный анализ и сформированная номенклатура типовых работ пред-
приятий показывает, что на данном этапе разработки уже возможно достичь эконо-
мическую эффективность на уровне не менее 15 %, а среднее время проведение НИР 
и ОКР сокращается на 20 %. 
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concluding contracts for R+D do not allow to predict the planned labor intensity and cost of work 
accurately enough. The authors have developed a new method that allows to sufficiently observe 
the intensity of labor costs at the enterprises of the rocket and space industry and predict the es-
timated cost of upcoming work. 

Keywords: economic efficiency, rationing of labor intensity, the norm of time, labor costs 
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Гипотезой исследования является предположение о том, что интеллектуальный потен-
циал предприятий авиационной промышленности, наряду с кадровым потенциалом 
включает PLM, ERP, прочие цифровые системы, нейросетевые модели проектирования и 
прогнозирования и, в перспективе, механизмы искусственного интеллекта. Для оценки 
эффективности функционирования и развития интеллектуального капитала необходи-
ма разработка аддитивно-мультипликативной модели, основанной на оценке эффек-
тивности двух видов поступлений предприятия: поступления, получаемые за счет ин-
теллектуального капитала и прогнозных поступлений с учётом стратегического риска 
развития предприятия. 

Ключевые слова: интеллектуальный капитал, цифровизация, авиационная промышлен-
ность, стратегический риск 

Необходимость исследования комплексной оценки интеллектуального потенциала 
предприятий авиационной промышленности обусловлена необходимостью интегра-
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ции российской промышленности в цифровую индустрию искусственного интеллек-
та и необходимостью создания авиационной продукции нового поколения, функцио-
нирующей на новых принципах. 

Целью исследования является разработка механизма комплексной оценки интел-
лектуального потенциала предприятий авиационной промышленности. 

Сущностными характеристиками интеллектуального капитала являются навыки, 
опыт, знания и возможности людей генерировать идеи, их продвигать и реализовы-
вать, способности ставить и решать поставленные задачи, добиваться намеченного 
результата. Данные характеристики реализуются в нематериальных активах (патен-
ты, базы данных, программы, бренд, гудвил), увеличении прибыли, снижении издер-
жек, снижении стратегического риска продукции. Снижение стратегического риска 
продукции вследствие воздействия интеллектуального капитала предприятия авиа-
ционной промышленности состоит в создании более конкурентоспособной продук-
ции, улучшении ее характеристик в соответствии с требованиями индустрии 5.0 за 
счtт внедрения новых технологий, технических решений, использования инноваци-
онных материалов, комплектующих [1–3]. 

Гипотезой исследования является предположение о том, что интеллектуальный по-
тенциал предприятий авиационной промышленности, включает, наряду с кадровым 
потенциалом, PLM, ERP и прочие цифровые системы, нейросетевые модели проекти-
рования и прогнозирования и, в перспективе, механизмы искусственного интеллекта. 
Уровень эффективности развития авиационного предприятия зависит от уровня эффек-
тивности интеллектуального потенциал именно в такой комплексной трактовке. 

Для оценки эффективности функционирования интеллектуального капитала 
можно использовать систему индексов и показателей. Однако в действующих систе-
мах не учитывается уровень стратегического развития и стратегического риска ин-
теллектуального капитала [4]. Это необходимо учитывать в оценке, так как если ин-
теллектуальный капитал предприятия авиационной промышленности не развивается 
в соответствии с требованиями Индустрии 4.0 и 5.0, то он обладает высоким страте-
гическим риском и в ближайшем будущем не сможет генерировать прибыль и повы-
шать стоимость предприятия [5]. Это обстоятельство особо важно для высокотехно-
логичных отраслей, к которым относится и авиационная промышленность [6–8]. 
Предлагается использовать комплексный системный подход. 

Интеллектуальный капитал образуется за счет средств фонда заработной платы, за-
траты на профессиональное повышение квалификации, командировочные и представи-
тельские затраты. Интеллектуальный капитал целесообразно разделять на три состав-
ляющие — человеческий, структурный, цифровой — и проводить оценку каждой 
составляющей и их совокупности. Для оценки эффективности функционирования и 
развития интеллектуального капитала необходима разработка аддитивно-мультиплика- 
тивной модели, основанной на оценке эффективности двух видов поступлений пред-
приятия: поступления, получаемые за счет интеллектуального капитала и прогнозных 
поступлений (дохода) с учетом стратегического риска развития предприятия. 

Таким образом, формирование, эффективное использование, развитие интеллек-
туального капитала предприятия авиационной промышленности при снижении его 
стратегического риска приводит к образованию новых видов стоимости на предприя-
тии, инновационных результатов, увеличение интеллектуальной компоненты прибы-
ли, рост потенциала конкурентоспособности, приращение стоимости предприятия. 
Авторами исследования определена структура методического инструментария ком-
плексной оценки интеллектуального капитала предприятия авиационной отрасли  
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с учётом стратегического риска, учитывающего процессы цифровизации отрасли, 
меняющиеся технические, технологические факторы внешней среды. 
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The hypothesis of the study is the assumption that the intellectual potential of enterprises in the 
aviation industry includes, along with human resources, PLM, ERP, other digital systems, neural 
network design and forecasting models and, in the future, artificial intelligence mechanisms. To 
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Исследована проблема повышения эффективности управления проектами создания изде-
лий аэрокосмической техники на основе использования технологических инноваций и раз-
работок. Предложен поход к решению задачи синтеза системы управления на основе  
сбора, статистической обработки и оценивания проектной и эксплуатационной инфор-
мации. Разработан алгоритм статистического адаптивного оценивания показателей 
качества и эффективности изделий аэрокосмической техники при использовании новых 
технологий с учетом уровня априорной информированности и имеющихся ресурсных 
ограничений. 
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ское оценивание, алгоритм адаптивного оценивания 

Особенность современного этапа развития перспективных образцов аэрокосмической 
техники (АКТ) состоит в том, что технические характеристики большинства выпус-
каемых изделий достигли своих предельных значений в рамках используемых схем-
ных и технологических решений. Новые виды АКТ в настоящее время находятся на 
начальных этапах создания и требуют существенного технологического совершен-
ствования, применения специфических стратегических материалов и информацион-
ных технологий. 

В этих условиях на предприятиях аэрокосмической промышленности осуществ-
ляется создание научно-технологического задела и непрерывное внедрение техноло-
гических инноваций, являющихся базой для новых разработок и производств, полу-
чения соответствующего технического и социально-экономического эффекта в 
процессе практической реализации проектов АКТ. 

Программы разработки и внедрения технологических инноваций при создании 
перспективных образцов АКТ могут рассматриваться как сложные системы иерархиче-
ского характера, предусматривающие решение проблем совершенствования механиз-
мов программно-целевого планирования и контроля, создания адекватных систем 
управления проектами на основе методов статистического анализа и оценивания [1, 2]. 

В настоящей работе исследуются возможности создания систем управления ка-
чеством продукции аэрокосмической промышленности в процессе внедрения техно-
логических инноваций и разработок на основе методов статистического адаптивного 
оценивания и управления [3, 4]. 

Основными факторами, определяющими статистический характер показателей 
качества высокотехнологичных изделий АКТ, создаваемых на предприятиях аэро-
космической промышленности, являются: 

• не в полном объеме сформирован научно-технологический задел предприятий; 
• недостаточно отработан необходимый комплекс базовых технологий; 
• отсутствует или недостаточно развита отечественная сырьевая база, необходи-

мая для производства соответствующим материалов и электронных компонентов  
с заданными свойствами; 

• наличие ресурсных ограничений для производства соответствующих материа-
лов и электронных компонентов в заданные сроки. 

Для учета влияния перечисленных факторов, повышения состоятельности и до-
стоверности получаемых оценок качества изделий АКТ исследуется построение мо-
дели системы управления качеством продукции стохастического типа на основе ис-
пользования методов статистического непараметрического оценивания данных на 
прогнозные периоды времени реализации проектов и вероятностного критерия опти-
мальности полученных оценок качества. 

Использование метода статистического непараметрического оценивания и восста-
новление апостериорной плотности вероятности распределения оценок означает оце-
нивание функции многих переменных, определяющих вектор параметров качества 
(вектор состояния) АКТ при внедрении технологических инноваций и разработок. 

Основная идея используемого подхода для получения состоятельных и достовер-
ных оценок состояния проекта АКТ – разработка и использование моделей прогноз-
ного оценивания статистического типа на основе накопления и совместной обработ-
ки данных по типовым проектам АКТ, реализуемых на основе базовых и новых 
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технологий в текущем периоде времени с учетом программно-целевых плановых па-
раметров технических заданий. 

Модель системы оценивания и управления качеством продукции можно предста-
вить двумя подсистемами: объект АКТ, создаваемый на основе процесса технологи-
ческих инноваций, и информационно-измерительную систему предприятия, обеспе-
чивающей сбор, обработку и оценивание показателей качества – вектора состояния 
изделий АКТ [2, 3]. 

Объект АКТ, в соответствии с техническим заданием на его разработку, рассмат-
ривается как стохастическая динамическая система, которая в фиксированные плано-
вые моменты времени работ характеризуется расширенным вектором состояния, 
компонентами которого являются плановые значения затрат ресурсов, функциональ-
ных и эксплуатационных характеристик изделия. 

С учетом возможностей оперативного изменения значений функциональных  
и эксплуатационных показателей качества проекта АКТ, связанных с наличием науч-
но-технологического задела при использовании технологических инноваций и разра-
боток, а также степени отработки базовых технологий, представляется его описание  
в виде некоторого дискретного процесса изменения вектора состояния объекта АКТ 
при реализации соответствующих этапов проекта. В настоящей работе рассматрива-
ется следующая последовательность выполнения высокотехнологичного проекта: 
научно-исследовательские работы; опытно-конструкторские работы; летно-конструк- 
торские испытания опытного образца; подготовка и серийное производство изделий 
АКТ; штатная эксплуатация изделий АКТ. 

Вектор состояния объекта АКТ в процессе реализации проекта измеряется кос-
венно, со случайными ошибками с учетом используемых средств измерений и кон-
троля. По данным контроля и измерений показателей качества продукции необходи-
мо получить оценку вектора состояния объекта АКТ в соответствии с некоторым 
критерием оптимальности. 

Модель информационно-измерительной системы оценки качества изделий АКТ 
при реализации проекта представляется уравнением, в котором первое слагаемое 
описывает точные измерения, а второе характеризует погрешности измерений состо-
яния объекта [2, 3]. 

Задача оцениваниявекторасостояния изделий АКТ в процессе реализации проек-
та на текущие и прогнозные моменты времени состоит в нахождении оценок функ-
циональных и эксплуатационных характеристик изделий по результатам контроля и 
измерений, накопленных к текущему моменту времени. 

Проблемой применения оптимальных алгоритмов обработки и оценивания, по-
мимо их сложности, является отсутствие полной априорной информации о парамет-
рах моделей и вероятностных характеристиках возмущений. Кроме того, оптималь-
ные методы фильтрации и оценивания являются весьма чувствительными даже к 
незначительным отклонениям от принятых допущений и ограничений, в условиях 
которых они были получены. Данные обстоятельства явились причиной исследова-
ния возможностей адаптивного статистического метода оценивания информации, 
которые основаны на восстановлении неизвестных стохастических параметров моде-
ли АКТ [3, 4]. 

Для решения данной задачи используется подход, предусматривающий прибли-
женно-оптимальное оценивание состояния изделий АКТ на основе алгоритма адап-
тивной обработки информации, полученной в процессе измерений и контроля каче-
ства продукции и технологических процессов [1]. 
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Синтез алгоритма адаптивного оценивания основан на представлении его в виде 
стохастической системы, которую можно решить с помощью методов статистиче-
ских испытаний [4]. 

Наиболее полной вероятностной характеристикой расширенного вектора состоя-
ния объекта АКТ является упорядоченная совокупность взвешенных (ненормирован-
ных) плотностей распределения вектора показателей качества. В обеспечение состоя-
тельности и достоверности оценок прогноза вектора состояния АКТ с учетом 
последовательности реализации проекта при внедрении технологических инноваций 
и разработок используются также вероятностные показатели оценивания. 

Для апробации предлагаемого подхода, оценки адекватности и точности исполь-
зуемой модели системы управления качеством изделий АКТ разработан программ-
ный модуль, реализующий алгоритм получения адаптивных статистических оценок 
на тестовой задаче анализа и прогнозирования показателей качества аэрокосмиче-
ской системы мониторинга, реализующей технологию многоканальной обработки 
получаемой видеоинформации. Построение в процессе статистического моделирова-
ния функции апостериорной плотности вероятности оценок распознавания объектов 
наблюдения определяет искомое оценивание вектора состояния объекта АКТ с уче-
том данных измерений, полученных к текущему моменту времени [3]. 

Уровень готовности научно-технологического задела для внедрения технологи-
ческих инноваций и разработок при создании перспективных образцов АКТ является 
мерой, которая может быть использована для формирования и ведения банка данных 
информационной системы предприятий. 

Вместе с тем, необходимо учесть то обстоятельство, что технологические разра-
ботки для их внедрения в создаваемые образцы АКТ требуют экспериментальной 
отработки, испытаний и контроля с нарастающими требованиями. По этой причине 
необходима разработка их виртуальных моделей в виде динамических стохастиче-
ских систем, обеспечивающих внесение оперативных дополнений и изменений,  
а также получение искомых оценок показателей качества изделий АКТ на каждый 
текущий и прогнозный моменты времени на основе статистических методов оцени-
вания и фильтрации данных. 
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The problem of increasing the efficiency of project management for the creation of aerospace products 
based on the use of technological innovations and developments is investigated. The approach to solv-
ing the problem of synthesis of a control system based on the collection, statistical processing and 
evaluation of design and operational information is proposed. An algorithm has been developed for 
statistical adaptive evaluation of the quality and efficiency of aerospace products using new technolo-
gies, taking into account the level of a priori awareness and existing resource constraints. 
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Способность государства к производству конкурентоспособной авиационной и ракетно-
космической продукции, наравне с другими направлениями машиностроения военно-
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промышленного комплекса, имеет первостепенное значение для обеспечения военной и 
экономической безопасности страны. Авиационная и ракетно-космическая промышлен-
ность России является одной из наиболее развитых отраслей машиностроения, от ре-
зультатов деятельности которой в том числе зависит международный престиж госу-
дарства. Для повышения уровня конкурентоспособности продукции этой сферы 
экономики необходимо не только динамичное развитие высоких технологий, но и наличие 
главного драйвера прогресса — инженерных кадров, обладающих необходимыми компе-
тенциями. В статье рассмотрена одна из ключевых проблем ракетно-космической от-
расли России — дефицит высококвалифицированного персонала. Кадровый состав отрас-
левых предприятий предлагается рассматривать в качестве стратегического актива 
компании, от качества которого зависит эффективность использования материальных 
и финансовых ресурсов организации. 

Ключевые слова: кадровый потенциал, персонал предприятия, конкурентоспособность, 
дефицит кадров, стратегический актив предприятия 

Сфера производства инновационных технологий для космической отрасли является 
одним из макроэкономических направлений экономики Российской Федерации. На 
сегодняшний день Россия всё еще занимает лидирующие позиции в вопросах произ-
водства ракетоносителей, однако на 2021 г. ее монополия на пилотируемые космиче-
ские полеты была практически разрушена с введением в эксплуатацию коммерческих 
космических кораблей Crew Dragon американской компании SpaceX. Для России ре-
альная ситуация оказалась значительно хуже, чем прогнозировалось в отчетах ракет-
но-космической корпорации РКК «Энергия» за 2017 г. — уровень конкуренции  
на мировом рынке космических услуг в 2021 г. заметно вырос за счет включения  
в гонку не только США, но и таких стран, как Индия и Китай [1]. 

Одним из столпов современной Российской космической технологии по праву 
можно считать наследие космической науки, оставленное СССР своему последовате-
лю в лице Российской Федерации. И если до недавнего времени наличие разработок 
советской школы было достаточным условием для удержания конкуренции на миро-
вом рынке, то сегодня без создания новых перспективных космических технологий 
уже не обойтись. Однако низкой эффективности и слабой динамике развития данного 
направления способствует острый дефицит специалистов инженерных школ как в 
промышленности в целом, так и в космической отрасли в частности. Необходимо 
отметить, что подобная ситуация в России сложилась даже несмотря на то, что наша 
страна занимает третье место в мире по количеству ежегодно выпускаемых специа-
листов инженерного профиля после Китая и Индии соответственно [2]. 

Согласно анализу аналитического агентства Tadviser, в России стремительно со-
кращается численность населения трудоспособного возраста [3]. Прогноз в отноше-
нии дальнейшего снижения этого показателя, опубликованный международной  
финансовой организацией World Bank, в действительности оказался лишь в незначи-
тельной степени более благоприятным за счет законодательного повышения порога 
пенсионного возраста. Еще больше ситуацию усугубляет значительный возрастной 
разрыв между специалистами космической инженерной школы, вызванный деграда-
цией данного направления промышленности в 90-х годах XX века. Данную проблему 
предприятия отрасли пытаются решить за счет программ целевого набора студентов 
высших технических учебных заведений. Однако анализ контрольных цифр целевого 
приема абитуриентов ведущих технических вузов страны на профильные направле-
ния в некоторых случаях показывает ежегодное снижение проходных баллов при 
одновременном сокращении числа бюджетных мест, что, вероятно, свидетельствует 
о низкой конкуренции и падении спроса на данные направления среди молодежи. 
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Таким образом, для компаний космической отрасли одной из важнейших акту-
альных задач становится поиск и развитие человеческих ресурсов для повышения 
эффективности деятельности и удержания лидирующих позиций на мировом рынке. 
Согласно мировой практике наибольшую ценность для компании представляет 
именно эффективность ее кадровый состав. Так, без грамотных специалистов, неспо-
собных эффективно работать с имеющими высокий потенциал технологиями совет-
ской школы, дальнейшее развитие нашей ракетно-космической отрасли невозможно. 

Решение данной проблемы предусматривается в ряде задач, прописанных в пе-
речне инициатив социально-экономического развития России до 2030 года, в частно-
сти в инициативе по созданию передовых инженерных школ, реализующих новые 
программы опережающей подготовки инженерных кадров [4]. Однако параллельно 
необходимо расширять и совершенствовать методы и подходы, применяемые отрас-
левыми организациями в отношении развития инженерных кадров. В частности, 
необходимо развивать такие направления деятельности по управлению человеческим 
капиталом компании, как профилирование компетенций сотрудников, планирование 
развития персонала (в том числе стратегическое планирование), а также управление 
эффективностью и адаптацией на рабочем месте. 

В мировой практике человеческий капитал принято относить к виду нематери-
альных активов и называть человеческими активами, хотя данный подход не привет-
ствуется в российской практике. Тем не менее каждый сотрудник наряду с матери-
альными и нематериальными активами, участвует в процессе формирования 
стоимости организации, следовательно представляет определенную ценность для 
компании. Создание механизма максимизации полезности сотрудников позволит су-
щественно снизить риски невыполнения стратегических задач компании и позволит 
сосредоточиться на создании новых, высокоэффективных технологий для укрепления 
положения России на мировом рынке. 
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The ability to produce competitive aerospace products, along with other machinery sectors of the 
military-industrial complex, plays a key role in national military and economic stability. The aero-
space industry in Russia is one of the most advanced mechanical engineering industries, which 
performance determines the international prestige of the country. In order to increase the prod-
ucts' competitiveness level in this sphere of economy, it is necessary both to develop high tech-
nologies intensively, and to find the main driver of progress — qualified personnel with the neces-
sary competences. Thus, this article reviews one of the key problems of the Russian aerospace 
industry - the deficit of qualified personnel. It is proposed to consider the workforce of industry 
enterprises as a strategic asset of the company, whose performance determines the effectiveness 
of material and financial resources of the organization. 
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Рассмотрены вопросы, связанные с оценкой соотношения трудозатрат между различ-
ными категориями сотрудников предприятия при условии выполнения ими сопоставимых 
и соответствующих уровням их квалификации задач. Представлен подход, основанный на 
построении матрицы соответствия уровней сложности работ и относительной произ-
водительности труда различных категорий сотрудников. Определены области недо-
статочной и избыточной квалификации персонала, а также базовый и смежные уровни 
сложности работ, соответствующих конкретным должностям работников. 

Ключевые слова: категория персонала, производительность труда, трудоемкость, тру-
дозатраты, уровень квалификации, уровень сложности работ 

Одной из актуальных задач авиационной и ракетно-космической промышленности, ре-
шение которой позволит увеличить конкурентоспособность выпускаемой продукции, 
является повышение производительности труда персонала аэрокосмических корпораций. 

В качестве обязательных мероприятий в этом направлении можно отметить: 
• оценку трудоемкости создания отраслевой научно-технической продукции на 

разных стадиях жизненного цикла, объема работ структурных подразделений и про-
ектных групп предприятий; 

• технико-экономическое обоснование принимаемых решений на основе досто-
верных исходных данных; 

• прогнозирование реальных финансовых потоков (себестоимость производства  
 выручка от реализации) с учетом фактора времени, сложности и новизны изделий. 

Ряд методических принципов нормирования труда специалистов научных орга-
низаций, которыми следует руководствоваться при создании системы нормирования 
труда в научно-производственных организациях, представлен в работе [1]. 

Представляется, что актуальным способом поддержки перечисленных выше ме-
роприятий является экспертная оценка соотношения трудозатрат между различными 
категориями сотрудников предприятия при условии выполнения ими сопоставимых и 
соответствующих уровням их квалификации задач. 

Заполняется анонимная анкета, в которой предлагается, если этого пожелает ре-
спондент, указать свой возраст и должность. Целью данной анкеты является эксперт-
ная оценка соотношения производительности труда между различными категориями 
сотрудников предприятия (коэффициенты уровня квалификации). В случае затруд-
нений данную оценку, как предлагается в работе [2], возможно производить с учетом 
сложившихся различий в уровне оплаты труда сотрудников разных категорий, что  
в определенной степени минимизирует субъективный фактор. Необходимо отметить, 
что эти соотношения зависят от множества факторов (стаж работы, возраст, мотива-
ция) и вследствие этого являются ориентировочными [3]. 
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Уровень квалификации работника характеризуется, как правило, занимаемой им 
должностью. Исходя из этого, целесообразно ввести несколько уровней квалифика-
ции работников, участвующих в выполнении научно производственных заданий [4]. 

Для каждой категории сотрудников выбирается базовая должность, обладающая 
относительной производительностью труда, равной единице. Соответственно, отно-
сительная производительность труда на более низкой должности будет ниже едини-
цы, а на более высокой — выше. 

Для высокотехнологичного предприятия можно выделить четыре типовых кате-
гории промышленно-производственного персонала, соответствующих классификато-
ру профессий рабочих, должностей служащих и тарифных разрядов: конструкторы; 
научные сотрудники, инженеры и рабочие. Внутри каждой категории существует 
более детальное подразделение. Так категория научных сотрудников включает диа-
пазон из пяти должностей от главного до младшего научного сотрудника. 

При оценке соотношения производительности труда между различными катего-
риями сотрудников возникает вопрос о соотнесении производительности труда меж-
ду различными категориями сотрудников с учетом того, что они решают задачи раз-
личной сложности. В связи с этим предложена дифференциация (классификация) 
работ по уровням сложности. Диапазоны уровней сложности могут быть привязаны  
к научно-технической новизне и объемам задействованной в работах информации,  
а также к нормативам трудоемкости конкретных предприятий. 

Предлагается использование число уровней сложности, соответствующее числу 
должностей в каждой категории сотрудников. Например, для научных сотрудников, 
как отмечено выше, это число равно пяти и каждый уровень является типовым для 
определенной категории. Например, для главных научных сотрудников базовым явля-
ется первый уровень сложности работ, для ведущих — второй, для старших научных 
сотрудников — третий и т. д. Также предполагается, что в зависимости от ситуации 
сотрудник данной категории может быть задействован в работах смежных уровней. 

Очевидно, для старших научных сотрудников это будет второй уровень (из-за 
большей сложности задач их относительная производительность несколько снизится 
по сравнению с базовой и будет меньше единицы) и четвертый уровень (упрощение 
задач, более характерных для должности научного сотрудника, приведет к росту 
производительности труда старшего научного сотрудника). Первому уровню слож-
ности может в данном случае соответствовать недостаток, а пятому — избыток ква-
лификации старших научных сотрудников, поэтому привлекать их к работам упомя-
нутых уровней в большинстве случаев нерационально. 

На основе данных рассуждений разработан инструмент, представляющий собой 
матрицу соответствия уровней сложности работ и относительной производительно-
сти труда различных категорий сотрудников. Матрица включает три основных зоны, 
определяемых пересечением столбцов (по понижению должности слева направо)  
и строк (по снижению уровня сложности работ сверху вниз): 

• недостаток квалификации: слишком сложная работа для данной должности  
(левый нижний угол матрицы); 

• один базовый и два смежных уровня сложности работ, соответствующих долж-
ности (диагональ матрицы); 

• избыток квалификации: слишком простая работа для данной должности (пра-
вый верхний угол матрицы). 

Классификация задач по уровням сложности должна выполняться не только по ка-
тегориям персонала, но и по основным направлениям работ в соответствии со специ-
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фикой деятельности предприятия. Это позволит достичь рационального соотношения 
между численностью различных категорий персонала в зависимости от решаемых им 
задач и объективнее решать вопросы повышения его мотивации, обучения и развития, 
эффективно трансформировать человеческие ресурсы в человеческий капитал. 

В работе [5] отмечается, что на производительность труда могут оказывать зна-
чительное влияние не только специальные (профессиональные), но и универсальные 
(общие) компетенции. К общим компетенциям можно отнести умение человека  
результативно осуществлять универсальные способы любой профессиональной дея-
тельности, используя, например, коммуникативные и конфликтологические компе-
тенции, а также конструктивные стратегии поведения. Оценка степени влияния  
общих компетенций работника на производительность его труда может стать пер-
спективным направлением дальнейших исследований. 
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Рассмотрены наиболее распространенные определения понятия биоэкономики и их взаимо-
связь с современными биотехнологиями на основе существующей классификации последних. 
Обоснована актуальность развития биоэкономики и биотехнологий для достижения целей 
устойчивого развития общества, а также значение в этом фундаментальных и прикладных 
научно-космических исследований. Показано, что экономика, основанная на биотехнологиях, 
позволяет минимизировать негативное воздействие на окружающую среду в процессе произ-
водственной деятельности человека при одновременном извлечении максимальной прибыли в 
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результате более эффективного использования природных ресурсов, рециклинга отходов  
и внедрения принципов логистики замкнутого цикла и контроллинга. 

Ключевые слова: биоэкономика, биотехнологии, устойчивое развитие, промышленность, 
логистика замкнутого цикла 

Экономика, основанная на достижениях биологии, или «биоэкономика» относятся  
к экономической деятельности, связанной с использованием биотехнологий и био-
массы в производстве продукции, услуг или энергии. Эти термины широко исполь-
зуются как в науке, так и производственными биотехнологическими компаниями. 
Определение биоэкономики как науки тесно связано с развитием биотехнологиче-
ской промышленности и способностью изучать, понимать и манипулировать биоло-
гическим материалом, что стало возможным благодаря научным исследованиям  
и научно-техническому прогрессу. Расширяется применение биотехнологических 
разработок в сельском хозяйстве, здравоохранении, химической и энергетической 
отраслях, авиакосмической промышленностии других наукоемких и социально-
значимых отраслях. В ряде случаев новые возможности применения биотехнологий  
в народном хозяйстве открываются благодаря результатам, полученным в рамках 
фундаментальных и прикладных научно-космических исследований. Актуальность 
настоящего исследования обусловлена возрастающей ролью внедрения и энергосбе-
регающих технологий во всех отраслях промышленности, в первую очередь, ресур-
соемких, для достижения целей устойчивого развития общества. Целью работы явля-
ется изучение существующих определений биоэкономики, основанной на 
биотехнологиях, для формирования предпосылок дальнейших исследований роли 
биоэкономики и биотехнологий в устойчивом развитии общества. 

Для достижения указанной выше цели авторы провели библиографический по-
иск, анализ и синтез отобранных научных публикаций в области биоэкономики и 
биотехнологий как российских, так и зарубежных исследователей [1–5].  

Термины «биоэкономика» (bioeconomy), «экономика, основанная на знаниях» 
(knowledge-based economy), «экономика, основанная на биоресурсах» (bio-based 
economy), «зеленая экономика» (green economy) и «циркулярная экономика» (circular 
economy), часто используются взаимозаменяемо. Однако их стоит различать. Эконо-
мика, основанная на биотехнологиях, учитывает производство непродовольственных 
товаров, в то время как биоэкономика охватывает как экономику, основанную на 
биотехнологиях, так и производство продуктов питания, кормов и т. д. В основе же 
«зеленой экономики» лежит экологическое измерение качества жизни и устойчивое 
развитие за счет «зеленого роста» всех отраслей народного хозяйства. «Циркулярная 
экономика» представляет собой экономику замкнутого цикла, предусматривающую 
максимально эффективное использование отходов. Ряд зарубежных и отечественных 
авторов полагают, что термин «зеленая экономика» является более широким и вклю-
чает в себя остальные определения [1, 2].  

Наиболее распространенным, по мнению авторов, является определение понятия 
биоэкономики, основанной на знаниях. Экономика знаний (или экономика, основан-
ная на знаниях, knowledge-based economy) — это экономическая система, в которой 
производство товаров и услуг основано, главным образом, на наукоемкой деятельно-
сти, которая способствует быстрым темпам развития технических и научных иннова-
ций, а также ускоренному устареванию технологий. Ключевым компонентом эконо-
мики знаний является большая зависимость от интеллектуальных возможностей, 
инноваций, информации, чем от физических или природных ресурсов. 
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Более широкое понимание биоэкономики подразумевает использование челове-
чеством биоресурсов, но и одновременно их сохранение, что позволяет говорить  
о синергетическом эффекте взаимодействия, который будет играть важную роль  
в дальнейшем развитии биоэкономики и повышении эффективности ресурсопотреб-
ления. Так из отходов сельского хозяйства и лесоводства, продовольственной отрас-
ли можно производить высококачественные биопродукты, такие как, химические 
вещества, пищевые продукты, корма, вещества, необходимые в производстве ле-
карств и косметики, волокнистые продукты, а также различные виды топлива [3]. 

Часто можно встретить также определение, которое было дано Организацией по 
Экономическому сотрудничеству и развитию (ОЭСР) в 2009 г., где биоэкономика 
рассматривается как «мир, в котором биотехнологии являются источником значи-
тельной доли экономического производства» [4]. 

Исследования в области биоэкономики показывают, что в основе ее развития ле-
жат биотехнологии, биоресурсы и биоэкология. В последнее время, как теория, так и 
практическое применение биотехнологий подверглись дальнейшему развитию. Раз-
личают три основных сектора биотехнологий [5]. 

«Красный» биотехнологический сектор получил свое название по цвету крови: 
биомедицинские технологии, включая, медицинскую диагностику и терапию, персо-
нализированную медицину, а также биофармацевтику, т. е. производство лекарств, 
таких как антибиотики, вакцины, протеины и витамины на биотехнологической ос-
нове. Передовые биомедицинские исследования проводятся в рамках научных кос-
мических программ для изучения воздействия негативных факторов космического 
полета, как на клеточные структуры и функциональные системы, так и на организм 
человека в целом. Результаты затем внедряются в систему здравоохранения. 

К «белым» биотехнологиям относят биотехнологические методы, используемые 
в промышленности, в первую очередь в сфере производственных технологий. В эту 
категорию также входит преобразование биомассы в химическое сырье, промышлен-
ное волокно или топливо, то есть вторичное использование биосырья для производ-
ства таких биоматериалов, как биопластик, а также биотоплива. 

И, наконец, «зеленая» биотехнология ставит своей целью улучшение качеств 
растений, их биологическую защиту; создание и внедрение технологий молекуляр-
ной селекции животных и птиц. Сюда относится и зеленая генная инженерия, ис-
пользуемая для сохранения и воспроизводства лесных генетических ресурсов, созда-
ние биотехнологических форм деревьев с заданными признаками, биологические 
средства защиты леса и др.  

Активно развиваются и другие направления биотехнологий. Так «голубая» био-
технология занимается морскими организмами, например, морскими бактериями  
и водорослями, которые богаты полезными веществами. «Серая» биотехнология раз-
рабатывает методы санации почв, очистки сточных вод, переработки мусора и т. д. 

Биоэкономика часто рассматриваемая как развитие экономики природопользова-
ния и представляющая, по мнению ряда авторитетных ученых, новое социально-
технологическое направление, сформировавшееся на стыке экономики, биологии и 
экологии невозможна без инноваций в области биотехнологий, life-sciences (наук  
о жизни), молекулярной биологии и медицинской генетики [5]. 

В результате анализа и обобщения вышеуказанных подходов к определению по-
нятия «биоэкономика», авторы предлагают рассматривать ее, как науку, основанную 
на системном использовании биотехнологий и биоресурсов (bio-based economy), ко-
торая позволяет реализовать стратегию минимизации негативного воздействия на 
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окружающую среду в процессе производственной деятельности человека при одно-
временном извлечении максимальной прибыли за счет более эффективного исполь-
зования природных ресурсов, рециклинга отходов и внедрения принципов логисти-
ки замкнутого цикла и контроллинга. 
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АО «Объединенная приборостроительная корпорация» 

Предложен нейросетевой механизм для аналитической обработки тактико-технических 
характеристик и планово-экономических параметров научно-исследовательских работ 
по созданию перспективных образцов космической техники. Механизм основан на стра-
тегии военно-гражданской интеграции и реализует технологию построения самоорга-
низующихся нейросетевых карт для выявления технологий, отличающихся существен-
ным потенциалом коммерциализации в предпринимательском секторе экономики. 

Ключевые слова: научно-исследовательские работы, космическая техника, коммерциа-
лизация, военно-гражданская интеграция, искусственный интеллект 

Ракетно-космическая отрасль промышленности отличается созданием инновацион-
ного научно-технического задела, имеющего широкие перспективы применения  
в народном хозяйстве. Результаты научно-исследовательских работ, выполняемых  
в интересах создания перспективных образцов космической техники (НИР КТ) ха-
рактеризуются существенным потенциалом коммерциализации в предприниматель-
ском секторе экономики путем создания побочных (spin-off) технологий, продуктов  
и сервисов. Вместе с тем, существующие в отрасли механизмы отбора, приоритиза-
ции и финансирования НИР КТ в недостаточной мере учитывают такие эффекты, 
поскольку изначально ориентированы на оценку результатов в интересах создания 
конкретных образцов космических систем и наземной космической инфраструктуры, 
в том числе оборонного назначения.  

Следует констатировать, что существующая практика оценки НИР КТ не обеспе-
чивает координацию деятельности государственных заказчиков, стратегических и ин-
ституциональных инвесторов. Имеют место ситуации, когда утрачивается возможность 
финансирования НИР, имеющих низкий приоритет для космической отрасли, но ха-
рактеризующихся высоким уровнем универсальности и, следовательно, существенным 
потенциалом коммерческого применения. Во многом, это связно с тем, что существу-
ющие методики основаны на экспертной оценке приоритетности НИР КТ и не исполь-
зуют возможности современных технологий искусственного интеллекта для аналити-
ческой обработки информации, что в условиях увеличения потока заявок на НИР, 
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расширения учитываемых факторов и усложнения взаимозависимостей между ними 
обусловливает резкое увеличение трудоемкости оценочных процедур и повышает риск 
недостоверности и субъективности полученных результатов.  

Выявленные противоречия между потребностями практики и уровнем существу-
ющего научно-методического обеспечения предопределяют необходимость его даль-
нейшего развития, что подтверждает актуальность темы исследования. 

Теоретические и методологические основы для разрешения указанных противоре-
чий заложены в современной концепции военно-гражданской интеграции (civil-
military integration), предполагающей комплементарное развитие и гармонизацию инте-
ресов военно-силового и предпринимательского сектора экономики [1, 2]. Особую ак-
туальность эта концепция приобретает в условиях цифровой трансформации экономи-
ки, когда в основу любой деятельности формируют цифровые платформы и 
экосистемы, усиливается роль сетецентрических (network-centric) технологий, а грани-
цы между военным и гражданским секторами экономики постепенно размываются.  

Для многофакторного анализа массива НИР КТ по множеству показателей  
и с учетом интересов различных стейкхолдеров из военного и гражданского секторов 
экономики лицу, принимающему решения (ЛПР) требуются надежные и простые  
в применении информационно-аналитические инструменты. Они должны обрабаты-
вать большие массивы разнородных слабо структурированных данных, выявлять  
в них закономерности и аномалии, идентифицировать потенциальные проблемы. При 
этом особые требования предъявляются к качеству визуализации результатов анали-
за. ЛПР должен видеть в целом весь массив заявок НИР КТ по множеству интеграль-
ных технико-экономических показателей. 

Поэтому технологическую основу предлагаемого нейросетевого механизма со-
ставляют самоорганизующиеся карты (self-organizing maps, SOM). Имеющийся науч-
но-технический задел по их применению для решения аналогичных задач представ-
лен в работах [3, 4]. Они представляют собой визуальный инструмент, основанный на 
технологии искусственных нейронных сетей и предназначенный для поиска законо-
мерностей и аномалий в больших данных. Выбор технологии SOM обоснован тем, 
что в ее основу положен алгоритм упорядочивания анализируемых объектов по сте-
пени близости их характеристик друг к другу, с графическим отображением в форме 
двухмерной карты. Это позволяет использовать SOM как инструмент кластеризации 
и визуализации данных.  

В целом, предлагаемый подход представляет собой применение методов искус-
ственного интеллекта для развития концепции разведочного анализа данных 
(exploratory data analysis, EDA) [5], суть которой сводится к поиску закономерностей 
в больших массивах данных без предварительных гипотез. Она противопоставляется 
классическому доказательному анализу (confirmatory analysis, CDA), когда исследо-
ватели доказывают или опровергают некоторые утверждения, например, при провер-
ке статистических гипотез. Область эффективного применения EDA — предвари-
тельная обработка данных для понимания их семантики и первичной кластеризации  

В решаемой задаче объектами кластеризации являются отдельные НИР КТ, ха-
рактеризующиеся такими планово-экономическими параметрами, как уровень готов-
ности технологии, сроки выполнения, целевые характеристики продукции относи-
тельно существующих отечественных и зарубежных аналогов, использование для 
создания образцов продукции оборонного и гражданского назначения, объемы  
финансирования по годам и другие. В результате работы такого инструмента будет 
построена карта, отображающая весь массив показателей НИР КТ с помощью опре-
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деленной схемы цветового кодирования. Таким образом, в распоряжение ЛПР посту-
пит визуальная аналитическая информация, дающая объективную комплексную 
оценку потенциала коммерциализации НИР КТ при формировании портфеля заказов 
в обеспечение создания перспективных образцов космической техники в современ-
ных условиях военно-гражданской интеграции. 

Предлагаемый нейросетевой механизм регламентирует следующий порядок дей-
ствий ЛПР. 

На первом этапе путем анализа поступивших заявок на выполнение НИР КТ 
формируется массив технико-экономических показателей. Эта процедура выполняет-
ся в частично автоматизированном режиме, с использование традиционных тексто-
вых и табличных редакторов. 

На втором этапе реализуются автоматизированные информационно-аналити- 
ческие процедуры, основанные на машинном обучении и представлении массива по-
казателей НИР КТ на самоорганизующихся нейросетевых картах: карта универсаль-
ности используется для идентификации НИР КТ, используемых в большом числе 
образцов космической техники, а карта капиталоемкости — для изучения потребно-
стей в финансировании по годам программного периода. Комбинация карт универ-
сальности и капиталоемкости обеспечивает поддержку принятия решений исходя из 
анализа результатов разбиение массива показателей НИР КТ на 4 группы проектов 
создания технологий: 

• кластера 1 с высокой универсальностью применения результатов, при низкой 
капиталоемкости, что является признаком коммерческой эффективности и инвести-
ционной привлекательности для предпринимательских структур и, следовательно, 
высокого потенциала коммерциализации; 

• кластера 2, которые при высокой универсальности требуют значительных объе-
мов финансирования, что позволяет рекомендовать установить для них расширенную 
инвестиционную оценку возможностей коммерциализации в гражданском секторе 
экономики; 

• кластера 3, которые не требуют значительных инвестиций, но и не обеспечива-
ют универсальных результатов, что позволяет рекомендовать проведение расширен-
ной экспертизы их тактико-технических характеристик на предмет уточнения воз-
можности применения в гражданской продукции; 

• кластера 4, являющиеся высоко затратными и узкоспециализированными, что 
предопределяет низкий потенциал их коммерциализации. 

Предложенный информационно-аналитический механизм позволит усовершен-
ствовать существующий в отрасли научно-методический аппарат приоритизации, 
отбора и финансирования НИР КТ за счет применения технологий искусственного 
интеллекта для аналитической обработки исходной информации и выявления под-
множества проектов разработки технологий с существенными потенциалом коммер-
циализации для последующего финансово-экономического оценивания. 
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A neural network mechanism for analytical processing of tactical and technical characteristics 
and planning and economic parameters of R&D results in advanced space technologies is pro-
posed. The mechanism is based on the strategy of civil-military integration and implements the 
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Рассмотрена проблема формирования комплексного критерия технико-экономической 
эффективности авиационных систем на основе 4И-модели потенциала разрабатываю-
щих предприятий авиационной промышленности. Приведены результаты критериаль-
ных исследований и актуальные оценки частных и комплексных критериев для помодуль-
но распределенных авиационных систем. Экономико-математический аппарат 
практически используется при технико-экономическом обосновании проектов авиацион-
ных систем при оценке сравнительной эффективности унитарных и модульных систем и 
систем смешанного типа. 

Ключевые слова: модульные авиационные системы, технико-экономическая эффектив-
ность, инновационный потенциал, инвестиционный потенциал, интеллектуальный по-
тенциал, информационный потенциал 

Выбор предпочтительной альтернативы высокотехнологичных технических систем 
на стадии НИОКР с необходимостью осуществляется в триаде критериев « стоимость 
— эффективность — время». Традиционно считается, что данные критерии являются 
разнонаправленными и противоречивыми, и выбор в этих условиях представляет со-
бой, по существу, формирование сбалансированного скалярного критерия по вектору 
частных критериев. 

Исследования, проводимые в МАИ по оценке технико-экономической эффектив-
ности помодульно распределенных авиационных систем, указывают на возможность 
преодоления внутренних противоречий в отмеченной триаде критериев « стоимость — 
эффективность — время» и достичь в проектах создания высокотехнологичных си-
стем и комплексов относительного улучшения оценок всех критериев. Такая возмож-
ность предоставляется при системно организованной реализации технико-
экономического потенциала унитарной, модульной и смешанной стратегий создания 
и развития систем [1–4]. 

Критериальная оценка альтернатив авиационных систем существенно опирается 
на современные модели инновационного, инвестиционного, интеллектуального  
и информационного потенциала разрабатывающих предприятий и организаций или 
4И-модель потенциала, как на опорные составляющие модели формирования и реа-
лизации инноваций. 

Адаптация данных моделей в условиях реализации модульной и смешанной 
стратегия создания и развития авиационных систем показала, однако, на их рекур-
сивную взаимосвязь уже при формальном определении терминов и понятий. Так, 
например, при формализации и моделировании инновационного потенциала с неиз-
бежностью используются понятие инвестиционного потенциала или его семантиче-
ские элементы и аналоги, как финансовая основа его реализации [5–8]. Аналогично 
при определении инвестиционного потенциала разрабатывающих предприятий и ор-
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ганизаций для оценки эффективности НИОКР необходимо использовать понятие 
инновационного потенциала для оценки возможности получения ожидаемых эконо-
мических результатов [9]. В то же время объективным отражением инновационного 
потенциала является интеллектуальный потенциал, как определяющая возможность 
создания новаций учеными, инженерами, сотрудниками предприятий [10]. Информа-
ционный потенциал необходимо рассматривать как средство реализации инноваци-
онного, интеллектуального и инвестиционного потенциала в современных условиях 
цифровизации экономики [11]. Таким образом, имеет место последовательно цик-
личное определение понятий и формирование на их основе экономико-
математических моделей критериев как рекурсивных функций. 

Такое рекурсивное формирование моделей потенциала разрабатывающих пред-
приятий препятствует целостной технико-экономической оценке альтернатив и вы-
бору предпочтительной альтернативы на основе скаляризации векторных критериев. 
Скаляризация, как подход формирования критерия выбора, реализуется, например,  
в методах свертки (аддитивной, мультипликативной свертки частных критериев) и 
директивизации (директивно назначаемого в качестве критерия выбора одного из 
частных критериев). Здесь представляется затруднительным математически фор-
мальное описание критерия выбора и целесообразно использовать методы системно-
го анализа и формировать критерий выбора в организованной критериальной системе 
методами генерализации или формирования критерия выбора на основе частных кри-
териев как генерального критерия. 

Вербальное описание такого генерального критерия в общем случае затрудни-
тельно. Здесь представляет интерес исторически сложившийся опыт формирования и 
использования генерального критерия как критерия «стоимость операции». Смысл 
термина «операция» здесь — формирование помодульно распределенной авиацион-
ной системы. 

Базовые модели оценки основных частных критериев представлены в ряде работ, 
выполненных коллективом авторов МАИ при поддержке РФФИ [1–3]. 

Модели апробированы при исследовании рядов модульной и специализирован-
ной авиационной техники. Модели также были адаптированы к современным усло-
виям их создания и использования при существенном и объективном росте неустой-
чивости и неопределенности внешней среды, организуемой конкурентами и их 
коалициями. 

Моделирование технико-экономических характеристик помодульно распреде-
ленных рядов авиационной техники по триаде критериев «стоимость — эффектив-
ность — время» позволяет оценить улучшение стоимостных характеристик на 
15...20 % при соответствующем организационно-экономическом обеспечении. При 
этом показатели целевой эффективности также были улучшены за счет, прежде все-
го, высоких показателей адаптации к неустойчивой внешней среде — на 20...25 % 
при относительно высоком заданном разнообразии целей в операции. Практика со-
здания и эксплуатации отдельных модульных рядов авиационной техники подтвер-
ждает оценки, по которым увеличение длительности жизненного цикла таких систем 
возможно на 25...30 %. 

Полученные результаты дают основания для высокой оценки технико-
экономической эффективности модульных систем авиационной техники. Однако 
унитарные, целостные системы также имеют сопоставимые или лучшие технико-
экономические характеристики при выполнении специальных задач. Складывающая-
ся практика создания и развития высокотехнологичных систем и комплексов в виде 
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смешанной стратегии развития, реализующая принципы формирования помодульно 
распределенных систем, позволяет достичь сочетания преимуществ обоих подходов 
в их техноценотическом симбиозе. 

Разрабатываемый экономико-математический аппарат предназначен для совер-
шенствования методического обеспечения проектов и программ развития высокотех-
нологичных комплексов и практически используется при технико-экономическом 
обосновании проектов авиационных систем при оценке сравнительной эффективно-
сти унитарных и модульных систем и систем смешанного типа. 

Апостериорная оценка практики создания и развития таких систем с применением 
предлагаемого методического аппарата позволяет утверждать, что полученные техни-
ко-экономические оценки имеют практическое значение и заслуживают доверия. 

Доклад подготовлен при финансовой поддержке РФФИ  
(проект № 20-010-00428). 
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Статья посвящена особенностям построения систем материального стимулирования 
непосредственных исполнителей работ на высокотехнологичных инновационных пред-
приятиях. Продемонстрированы актуальность вопроса создания подобных систем, со-
временные подходы и пути реализации их построения. Отдельно изучена проблематика 
внедрения систем с учетом специфики построения организационной структуры управ-
ления предприятием. Рассмотрена структурная составляющая заработной платы, 
предложены механизмы формирования нефиксированной ее части для основных исполни-
телей работ. 

Ключевые слова: система материального стимулирования, высокотехнологичное инно-
вационное предприятие, заработная плата, оперативно-календарное планирование, ор-
ганизационная структура управления, матричная структура управления, переменная 
часть заработной платы 

Расходы на оплату труда занимают значительный удельный вес в общей структуре 
затрат фирмы и оказывают прямое влияние на основные экономические показатели 
деятельности организации. Система материального стимулирования (далее также — 
система оплаты труда (СОТ)) выступает в качестве основного механизма, формали-
зующего процессы организации и установления работникам заработной платы на 
предприятии. В настоящее время практический интерес представляют вопросы внед-
рения и совершенствования систем материального стимулирования на предприятиях, 
ведущих высокотехнологичные инновационные разработки, поскольку: 
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• доля продукции, производимой высокотехнологичными инновационными 
предприятиями (ВИП), к 2021 году достигла отметки 23,4 % в структуре валового 
внутреннего продукта Российской Федерации [1]; 

• за последние 10–15 лет большинство ВИП России прошли путь организацион-
ных преобразований и в настоящее время входят в состав крупных корпораций  
и холдингов. Одной из задач, возникающих перед новыми собственниками корпора-
ций, является конфигурация ключевых бизнес-процессов под корпоративные стан-
дарты управления, одним из которых является система материального стимулирова-
ния работников. 

Система материального стимулирования основного персонала — основное из 
звеньев в общей СОТ предприятия, поскольку оказывает непосредственное влияние 
на себестоимость производимой продукции и размер чистой прибыли. Практический 
опыт показывает, что для систем стимулирования работников современных предпри-
ятий, занимающихся инновационными разработками, характерны следующие про-
блемы: 

• системы оплаты труда не предусматривают инструментов формирования уров-
ня конечного заработка работника от результатов как его деятельности, так и работы 
предприятия в текущем периоде времени. Как следствие, «непрозрачность» системы 
стимулирования и отсутствие формализованных методических подходов влекут за 
собой возникновение конфликтных ситуаций между работодателями и работниками; 

• на предприятиях, занимающихся НИОКР в рамках государственного оборонно-
го заказа, система материального стимулирования «отвязана» от системы формиро-
вания фактических затрат, подтвержденных соответствующей трудоемкостью работ. 
В условиях требований ФЗ «О государственном оборонном заказе», «Порядка опре-
деления состава затрат, включаемых в цену продукции, поставляемой в рамках госу-
дарственного оборонного заказа», подобные «нестыковки» приводят к возникнове-
нию рисков финансовых потерь для предприятий. 

Приведенная проблематика обуславливает необходимость разработки специаль-
ных методических подходов, обеспечивающих эффективное действие систем матери-
ального стимулирования. Для этого необходимо рассмотреть следующие вопросы. 

1. Выбор наиболее соответствующей требованиям поставленной задачи органи-
зационной структуры управления, в условиях которой осуществляется организация 
оплаты труда. 

2. Обеспечение увязки СОТ с действующей системой планирования на предприя-
тии в условиях выбранной оргструктурной модели. 

3. Разработка эффективного механизма формирования и внутреннего распреде-
ления фонда оплаты труда (ФОТ) для подразделения-исполнителя. 

В контексте данной работы рассмотрим процесс формирования заработной платы 
непосредственных исполнителей работ в условиях структуры управления, выстроен-
ной по матричному типу, поскольку она наиболее соответствует по своим характери-
стикам для предприятий: 

• обладающих широко диверсифицированной продуктовой линейкой; 
• имеющих значительную долю НИОКР в общем портфеле заказов; 
• являющихся головными в составе крупных холдингов [2, 3]. 
Основной особенностью матричной структуры управления является возможность 

выстраивать организационные процессы по принципу двойного подчинения испол-
нителей: с одной стороны, непосредственно функциональному руководителю (отде-
ления, отдела, службы), с другой — менеджеру проекта, координирующему деятель-
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ность работников по определенному направлению (проекту, теме). Данное свойство 
является крайне важными с точки зрения организации системного подхода по рас-
пределению ресурсов, в том числе фонда заработной платы [4]. 

Система оплаты труда непосредственных исполнителей работ должна быть увя-
зана с системой планирования работ на предприятии и обеспечивать прямую зависи-
мость уровня заработной платы исполнителей от объема и качества выполненной 
подразделением-исполнителем работы. Возможность получения данного результата 
обеспечивается путем взаимодействия планово-диспетчерских подразделений,  
экономических служб предприятия и дирекций проектов. Основным инструментом 
может выступать правильно настроенная система оперативно-календарного планиро-
вания, являющаяся частью общей системы тематического планирования и «конвер-
тирующая» параметры общих плановых документов, бюджетов в конкретные объем-
но-временные параметры по каждому проекту для подразделений-исполнителей. 
Результатом работы такой системы является возможность: 

• осуществления финансового контроля за ходом выполнения этапов работ по 
проекту; 

• оперативного мониторинга уровня загрузки работами конкретного подразде-
ления; 

• формирования итоговых отчетных документов с указанием фактической трудо-
емкости и фондов оплаты труда по отделам (цехам), заказам. 

Для разработки эффективного механизма формирования и внутреннего распре-
деления ФОТ для подразделения-исполнителя произведем выбор СОТ (повременная; 
сдельная; комиссионная; система плавающих окладов; аккордная). В настоящее вре-
мя на ВИП наибольшее распространение получила повременно-премиальная система 
оплаты труда. Основной ее принцип, в соответствии со ст. 129 ТК РФ, — к начис-
ленной сумме заработной платы работника, определенной по должностному окладу 
(тарифной ставке, т. е. фиксированной части), добавляется премия (либо переменная 
часть или иные виды стимулирующих выплат), рассчитанная определенным образом 
к окладу (тарифной ставке) или к иному базовому показателю. 

При наличии определенных недостатков, данный вид СОТ обладает целым рядом 
преимуществ, наилучшим образом, с точки зрения работодателя, проявляющихся при 
внешних рисковых воздействиях, а именно: 

• обладает свойством структурной «гибкости», т. е. позволяет обеспечивать ми-
нимизацию обязательных (фиксированных) частей заработной платы при одновре-
менном возможном (но не обязательном) увеличении доли переменной части ФОТ. 
Для руководителя предприятия возникает возможность осуществления «правового 
маневра», направленного на минимизацию расходов на оплату труда в данный пери-
од времени; 

• способствует повышению мотивации работников за счет влияния фактора 
нефиксированной части заработной платы, напрямую зависящей от качества ис-
полнения обязанностей конкретного работника и его вклада в общие результаты 
деятельности. Следствием этого является повышение производительности труда 
работников; 

• характеризуется простотой в части расчетов ФОТ. Следовательно, повышается 
точность прогнозирования уровня ФОТ в зависимости от объемов работ в текущем 
временном периоде; 

• позволяет рационально организовать работу в части формирования штатного 
расписания предприятия — и, таким образом, оптимизировать затраты в части ФОТ. 
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Таким образом, в условиях повременно-премиальной системы оплаты труда ос-
новным мотивирующим механизмом для работников является переменная часть за-
работной платы, которая, находясь в распоряжении вышестоящего руководителя, 
влияет на окончательный размер заработка для каждого работника. Для обеспечения 
прозрачности СОТ и снижения рисков конфликтных ситуаций в локальном акте 
предприятия важно закрепить критерии оценки (показатели эффективности) деятель-
ности работников, определить периодичность выплат переменной части (ежемесяч-
но/ежеквартально), а также удельный вес в общей структуре заработка в зависимости 
от категории работников. 

Для руководителя подразделения-исполнителя работ в целях его дополнительной 
мотивации целесообразно включение в нефиксированную часть заработной платы 
следующих показателей: 

• объемного показателя, характеризующего фактическое выполнение работ в от-
четном периоде (мотивация направлена на непрерывное обеспечение работами и 
максимизацию загрузки своего подразделения). Через норматив образования данный 
показатель может быть конвертирован в ФОТ подразделения; 

• количественного показателя, характеризующего интенсивность управленческой 
нагрузки на руководителя подразделения. В качестве такового может выступать по-
казатель численности подчиненных работников. 

Следовательно, формула расчета переменной части руководителю подразделе-
ния-исполнителя работ может иметь следующий вид: ߎruk = ܭଵ ܱߔ ଵܻܶ ሺ1 + ଶܭ ⋅ ሻߖ − ܱߔ ଶܶ൨ fܶact 

oܶbsh 
, 

где Пruk — переменная часть заработной платы руководителя в текущем периоде, 
руб.; ФОТ1 — фонд оплаты труда подразделения, сформированный в текущем пери-
оде, руб.; ߖ  — среднесписочная численность работников подразделения, чел.; K1, 
K2— весовые коэффициенты (подбираются эмпирическим путем на основе статисти-
ческой выборки); ФОТ2 — окладно-надбавочный фонд руководителя подразделения, 
руб.; Тfact — количество дней, фактически отработанных руководителем подразделе-
ния в отчетном периоде; Тobsh — общее количество рабочих дней в отчетном периоде. 
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This article is devoted to the peculiarities of constructing material incentive systems for direct perform-
ers of work at high-tech innovative enterprises. The paper considers the relevance of the issue of creat-
ing such systems, modern approaches and ways of implementing their construction. Separately studied 
the problems of systems implementation, taking into account the specifics of building the organiza-
tional structure of enterprise management. The structural component of wages is considered, and 
mechanisms for the formation of its non-fixed part for the main performers of work are proposed. 
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Рассмотрен новый подход к построению имитационной модели для помодульно распреде-
ленных систем управления жизненным циклом авиационно-космической техники, которые 
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отвечают признакам: затратоемкость, дивергентность, динамичность. Предложен кон-
цептуальный подход к построению имитационных моделей, в которые интегрированы спе-
цифические отраслевые признаки, описывающей процесс управления жизненным циклом 
авиационно-космической техники с целью повышения эффективности и обоснованности 
процессов принятия управленческих решений в процессе создания и использования. 

Ключевые слова: жизненный цикл, распределенная система, имитационная модель, авиа-
ционно-космическая техника 

Управление жизненным циклом [1] создания технических систем является в настоя-
щее время приоритетной безальтернативной проектной технологией в авиационно-
космической отрасли. Математические методы [2] менеджмента при разработке пер-
спективных видов техники позволяют систематизировать и формализовать управле-
ние жизненным циклом на основе сквозного циклического спирального принципа. 
Имитационное моделирование [3] при управлении жизненным циклом систем авиа-
ционно-космической техники предлагается применять для концепций их помодуль-
ного распределенного, унитарного и смешанного типа развития. Предлагается новый 
подход к построению имитационной модели для помодульно распределенных, уни-
тарных и смешанных вариантов развития систем управления жизненным циклом 
авиационно-космической техники, которая отвечает таким признакам, которые поз-
воляют характеризовать целевые связующие ориентиры как вероятностные, дина-
мичные, микро- и макроуровневые, функциональные, структурно-иерархичные, не-
прерывные, системно-ситуационные, корреляционно-регрессионные. 

Предлагаемая имитационная модель применяется при управлении жизненным 
циклом создания сложной техники, в том числе помодульно распределенных [4–6]  
в соответствии со следующими принципами: 

• затратоемкость — создание авиационно-космической техники является доро-
гостоящим процессом, любые тактические ошибки в управлении, особенно на ранних 
этапах исследований, приводит к значительным ресурсным потерям в будущем; 

• дивергентность — вариативные поведенческие эксперименты для формирова-
ния аналитических моделей управления экономически не могут быть оправданы, или 
такие связи практически невозможно построить, так как система описывается множе-
ственной совокупностью разно размерных факторов, которые включают время, при-
чинно-следственные связи, последствия воздействий, нелинейности, стохастические 
переменные; 

• динамичность — управление жизненным циклом разворачивается во времени, 
что предполагает обязательную необходимость включения этого фактора в модель для 
обеспечения конвергенции поведения с реальными прогностическими событиями. 

При построении имитационных моделей используют основные тактические при-
емы, для которых при управлении жизненным циклом создания помодульно распре-
деленных, унитарных, смешанных типов развития систем авиационно-космической 
техники следует выделить следующие особенности построения. 

1. Дискретно-событийное моделирование предполагает концентрацию на репер-
ные события процесса создания и использования, которые характеризуются двумя 
фактами — завершение каждой стадии жизненного цикла и привязка к модулям тех-
нической системы, на которые декомпозирован проект. 

2. Системно-динамическое моделирование основано на графической интерпрета-
ции процесса управления с последующим выявлением причинно-следственных свя-
зей и основных предпочтений в векторе научного движения. При создании авиаци-
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онно-космической техники возможно дифференцированное применение графических 
схем помодульного распределенного, унитарного и смешанного типа развития. 

3. Агентное моделирование используется для помодульно распределенных си-
стем, которые имеют высокую степень организационно-поведенческой децентрали-
зации, функциональной индивидуализации при общности стратегических целей раз-
вития в соответствии с определенными глобальными прорывными стратегиями 
создания авиационно-космической техники. 

В результате исследования предложна концепция вероятностной, динамической 
имитационной модели, применяемой на микро- и макроуровне, имеющей структур-
но-иерархические, интегральные свойства, описывающей процесс управления жиз-
ненным циклом помодульно распределенных, унитарных, смешанных типов систем 
авиационно-космической техники с использованием системно-ситуационных и кор-
реляционно-регрессионный функций. 

Предложенная концепция формирования имитационной модели представлена 
комбинацией оригинальных признаков: вероятность достигается путем виртуализа-
ции и получения интервального варианта результатов, которые показывают меру не-
определенности процесса управления; совокупность корреляционно-регрессион- 
ных функций увязывают такие факторы как стоимость и технические характеристики 
конструкции (например, массу, а также параметры ее определяющие) для различных 
модулей иерархической структуры системы в целом на различных стадиях жизнен-
ного цикла; имитационная модель охватывает процесс управления непрерывно во 
времени, что реализуется с использованием интегральных функций; синтез микро-  
и макроуровней предлагается обеспечить за счет использования в качестве оценоч-
ных критериев удельные показатели, построенные на основе стоимости и трудоемко-
сти выполнения исследований. Концепцию модели предлагается использовать для 
помодульно распределенных, унитарных, смешанных типов развития систем авиаци-
онно-космической техники. Дальнейшие исследования направлены на математиче-
скую формализацию, графическую интерпретацию и инструментальное описание 
предлагаемой имитационной модели. 

Предлагаемые исследования направлены на повышение эффективности и обос-
нованности процессов управления жизненным циклом помодульно распределенных, 
унитарных и смешанных типов развития систем авиационно-космической техники  
с использованием имитационных моделей. В поддержку этого исследования автора-
ми ранее были выполнены разработки по анализу специфических признаков авиаци-
онной отрасли как техноценоза, формированию методов управления научно-техни- 
ческим заделом и проектными изменениями, разработке методов управления жиз-
ненным циклом реализации инновационных проектов и программ в распределенных 
системах, моделированию и применению удельных показателей в области проектно-
го менеджмента. 

Доклад подготовлен при финансовой поддержке РФФИ.  
Проект № 20-010-00428. 
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Подход к оценке эффективности интеграционных процессов  
в интегрированных промышленных структурах  
космической отрасли 
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МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Интеграция предприятий в состав холдингов и корпораций по-прежнему остается одним 
из эффективных способов их трансформации. Оценка эффективности интеграционных 
процессов является актуальной задачей при принятии управленческих решений. В работе 
дан краткий обзор современного состояния Госкорпорации «Роскосмос» и предложен под-
ход к оценке эффективности интеграционных процессов в составе интегрированной 
промышленной структуры. 

Ключевые слова: интеграция, интегрированная промышленная структура, космическая 
отрасль, Госкорпорация «Роскосмос» 

Введение 

Рост интеграционных процессов, стремительное развитие новых технологий, госу-
дарственная политика в сфере развития промышленности, поддержание баланса ин-
тересов, особенно в части социального и экологического аспекта требуют новых 
подходов в управлении интегрированными промышленными структурами. Управле-
ние развитием направлено на улучшение показателей в перспективе, изменение  
состава и корпоративной структуры, порядка функционирования, а также учет соци-
альных эффектов, экологических эффектов, внеэкономических последствий разви-
тия. Современные интегрированные промышленные структуры обладают рядом пре-
имуществ: возможности финансирования крупных проектов, НИОКР, получение 
экономии от масштаба, снижение затрат на управление, возможности перераспреде-
ления рисков, минимизация трансакционных издержек и сокращение неполноты 
данных, существенно более устойчивое финансовое положение. Эти преимущества 
относятся и к космической отрасли промышленности. Концентрация капитала в рам-
ках интегрированной промышленной структуры является результатом вертикальной 
и горизонтальной интеграции. Рост активов происходит за счет объединений, слия-
ний и поглощений компаний. Возникает необходимость оценки с одной стороны, 
эффективности интеграционных процессов в составе интегрированной промышлен-
ной структуры, с другой стороны, целесообразности интеграции нового предприятия 
в состав существующей промышленной структуры. При реализации интеграции про-
исходит оптимизация кооперационных цепочек между предприятиями интегриро-
ванной промышленной структуры, учет баланса интересов основных участников 
(стейкхолдеров) и экологического аспекта. 
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Современное состояние госкорпорации «Роскосмос» 

Государственная корпорация «Роскосмос» является стратегически важной 
структурой в экономике Российской Федерации. Ключевая задача деятельности ГК 
«Роскосмос» — формирование экономически устойчивой, развивающейся по инно-
вационному пути, конкурентоспособной, диверсифицированной ракетно-косми- 
ческой отрасли и занимающей достойное место на мировом космическом рынке [1]. 
В настоящее время общемировым трендом является цифровизация, внедрение тех-
нологий искусственного интеллекта и сервисов анализа больших данных. Госкор-
порация «Роскосмос» проводит политику преобразования ракетно-космической 
отрасли РФ и продолжает реализацию стратегии цифровой трансформации, преду-
смотренную на период до 2025 г. и перспективу до 2030 г. Реализация стратегии 
предполагает три этапа: пуск (период 2020–2021 гг.), зажигание (период 2022–2025 
гг.), подъем (период 2026–2030 гг.). В рамках каждого из этапов будут реализованы 
проекты и мероприятия по направлениям, определенных стратегией и которые поз-
волят провести цифровизацию систем управления, производства, корпоративной 
культуры, продуктов и сервисов, управления данными. Реализация данных проек-
тов направлена на достижение основных стратегических показателей цифровой 
трансформации и оказание содействия в повышении эффективности деятельности 
предприятий, входящих в состав ГК «Роскосмос». 

Следует отметить положительную динамику в деятельности корпорации. По дан-
ным отчета за 2020 год разработаны основные документы стратегического планирова-
ния, утвержден детальный план-график реализации госпрограммы на 2021–2022 гг., 
проведено 17 безаварийных пусков, запущено 140 космических аппаратов, из кото-
рых 18 — социально-экономического назначения, 119 — коммерческого назначения, 
3 — военного назначения [2]. Выручка составила 337,1 млрд руб., чистая прибыль — 
292,633 млн руб. 

Несмотря на положительные моменты существует ряд проблем, основные из ко-
торых финансирование космической программы, управление структурой научно-
производственной кооперации, формирование состава и распределение функций. 

В состав ГК «Роскосмос» входят подведомственные предприятия, учреждения, 
акционерные общества и их дочерние организации, в которых корпорация имеет 
возможность определять принимаемые этими организациями решения. 

Реализация стратегии предусматривает также интеграцию предприятий в состав 
ГК «Роскосмос» и выбытие неэффективных активов. Интеграция предприятий в со-
став интегрированной промышленной структуры по-прежнему остается одним из 
эффективных способов трансформации и реорганизации, качественного развития,  
а также повышения стоимости на рынке. Данная работа является продолжением ра-
боты [3]. Организационно-экономическому проектированию интегрированных про-
мышленных структур посвящены работы [4, 5]. 

Подход к оценке эффективности интеграционных процессов 

В основе интеграции как инструмента повышения эффективности развития предпри-
ятий космической отрасли лежит эффективное и компетентное управление составом и 
структурой корпорации, развитие производственных сетей, координация и контроль вза-
имодействия. Возникает необходимость оценки с одной стороны, уровня интеграции, 
эффективности интеграционных процессов в составе интегрированной промышленной 
структуры, с другой стороны, корпоративной эффективности и взаимодействия. 
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Оценка эффективности интеграционных процессов проводится в три этапа. Пер-
вым этапом является расчет индекса промышленной интеграции (IPI). Вторым этапом 
является расчет коэффициента корпоративной эффективности (KE). На третьем этапе 
проводится сопоставление полученных показателей. Данные представляются в виде 
матрицы, где по оси X откладывается значение индекса IPIпредприятий, а по Y — зна-
чения коэффициента корпоративной эффективности KEпредприятий. По результатам 
формирования матрицы, характеризующей состояние всех предприятий в составе инте-
грированной промышленной структуры, можно сделать вывод о текущей ситуации и 
эффективности интеграционных процессов. На матрице выделяются области эффек-
тивности (Е), компромиссной эффективности (Ек) и неэффективности (NЕ). 

Для расчета индекса промышленной интеграции (IPI) использованы в качестве 
основных переменных: Z1— блок оценки инновационного потенциала; Z2 — блок 
оценки уровня зрелости предприятий; Z3 — блок оценки трудовых факторов; Z4 — 
блок оценки взаимодействия с внешними стейкхолдерами; Z5 — экологические фак-
торы. Данный подход предполагает системный анализ нескольких направлений раз-
вития исследуемого предприятия по блокам интеграции путем расчета индексов Zi. 

В качестве параметров для оценки блока инновационного потенциала могут ис-
пользоваться следующие: интеллектуальная собственность в форме нематериальных 
активов, количество завершенных НИОКР, научно-технический задел и др. Для оценки 
уровня зрелости предприятий используются параметры: корпоративная культура, стиль 
сотрудничества, степень общности заявленных стратегических целей и задач и др. 
Следующий блок оценки трудовых параметров включает темп изменения среднеспи-
сочной численности персонала, темп изменения выбывших сотрудников, средний срок 
работы сотрудников в компании, наличие программ повышения квалификации, нали-
чие социальных программ и др. В качестве параметров для оценки блока взаимодей-
ствия с внешними стейкхолдерами используются следующие: индивидуальные встречи 
со стейкхолдерами, лидерами общественного мнения или представителями организа-
ций; консультативные и контрольные комитеты со стейкхолдерами и др. Параметры, 
используемые для оценки экологического блока, представляют собой оценку темпов 
затрат на природоохранные мероприятия и экологию (экологические сборы), наличие 
экологических процедур, наличие ресурсосберегающих технологий. 

Оценка параметров предприятия производится с использованием двоичной си-
стемы по блокам. Параметры оценки того или иного фактора делятся на количе-
ственные (в случае, положительной динамики присваивается 1, отрицательной — 0) 
и качественные (наличие параметра — 1, отсутствие — 0). 

Фактическое состояние исследуемого объекта обозначается AC (Actual condition) 
и определяется суммированием показателей отдельно по AC. 

Для оценки блоков интеграции предложено использовать следующую формулу: 

 ܼ = ∑ ೕసభ  ,  (1) 

где AC— фактическая ситуация исследуемого предприятия i-го блока интеграции; 
m— количество факторов и параметров по каждому блоку интеграции; Zi— блок ин-
теграции, [1, 4]. 

Индекс промышленной интеграции (IPI) представляет собой функциональную 
зависимость от Z и рассчитывается по формуле 

ܫܲܫ  = ଵܼଵܭ + ଶܼଶܭ + ଷܼଷܭ + ସܼସܭ +  ହܼହ,  (2)ܭ
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где K1 — K5 — весовые коэффициенты, рассчитанные экспертным путем; Z1–Z5 — 
значение блоков интеграции. 

Если полученное значение индекса промышленной интеграции более 0,5, то уро-
вень интеграции оценивается как эффективный. 

Расчет коэффициента корпоративной эффективности позволяет выявить, какие 
предприятия в составе интегрированной промышленной структуры вносят наиболь-
ший вклад в деятельность корпорации. Опираясь на исследования в работе [6], при-
меняется следующая формула расчета коэффициента корпоративной эффективности 
предприятия: 

ܧܭ  = ௗௗೌ,  (3) 

где dPп — доля чистой прибыли предприятия в совокупной прибыли интегрирован-
ной промышленной структуры; dAп — доля активов предприятия в активах интегри-
рованной промышленной структуры. 

Таким образом, предприятие с большим значением коэффициента корпоративной 
эффективности вносит больший вклад, а предприятие с малым значением коэффици-
ента — меньший. 

Возможна ситуация, когда предприятие с меньшим значением коэффициента 
корпоративной эффективности обладает уникальной технологией или является неза-
менимым элементом в технологической цепочке интегрированной промышленной 
структуры, тогда нельзя говорить о незначительном вкладе в корпорацию. Для раз-
решения данной ситуации предлагается сопоставлять индекс промышленной инте-
грации (IPI), учитывающий нефинансовые аспекты, с коэффициентом корпоративной 
эффективности (KE). По результатам формирования матрицы, состоящей из четырех 
областей, можно выявить предприятия, попавшие в сегмент неэффективности и раз-
работать мероприятия по улучшению ситуации. 

В работе [6] также указывается на важность оценки эффективности технологиче-
ской цепочки. Необходимо определить насколько эффективно реализуются коопера-
ционные связи (технологические цепочки) в составе интегрированной промышлен-
ной структуры, а также всей структуры в целом. Расчет коэффициента 
взаимодействия (KV) проводится по следующей формуле 

ܸܭ  = ாாೞೝ,  (4) 

где Ez — интегральная эффективность технологической цепочки; Esr — среднее хро-
нологическое (экономическое) значение показателей эффективности отдельных 
предприятий. 

В отличие от работы [6] предлагается применять в качестве расчетного показате-
ля эффективности рентабельность продаж вместо рентабельности активов. По ре-
зультатам апробации можно сделать вывод о деятельности предприятий в качестве 
технологической цепочки. Эффективность подтверждается, если значение коэффици-
ента взаимодействия равно или больше 1. 

Важно изучать коэффициент взаимодействия в динамике, а также проводить фак-
торный анализ с целью выявления изменений, наиболее повлиявших на него. 

Для оценки целесообразности интеграции нового предприятия в состав интегри-
рованной промышленной структуры также проводится расчет индекса промышлен-
ной интеграции и коэффициент корпоративной эффективности с учетом масштаба.  
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В основе расчета показателей заложен метод мультипликаторов. По результатам 
проведенной оценки принимается решение о целесообразности/нецелесообразности 
интеграции предприятия в состав интегрированной промышленной структуры. 

Данный подход может выступать в качестве инструмента исследования эффек-
тивности интеграционных процессов в составе интегрированной промышленной 
структуры, целесообразности интеграции предприятия в состав промышленного 
комплекса, позволяет определить направления улучшений по блокам интеграции и 
возможности перехода на новый уровень развития. 

Применение подхода к оценке уровня интеграции в интегрированных 
промышленных структурах космической отрасли 

Стратегией предусмотрена трансформация ГК «Роскосмос», в рамках которой про-
водится реорганизация предприятий, сделки слияний и поглощений, передача активов 
в доверительное управление и реализация совместных предприятий. В 2020 г. осу-
ществлена государственная регистрация АО «ОКБ «Факел» и АО «ЦЭНКИ», создан-
ных посредством преобразования подведомственных Госкорпорации «Роскосмос» 
федеральных государственных унитарных предприятий [2]. Акции АО «ОКБ «Фа-
кел» и АО «ЦЭНКИ» в размере 100 % переданы в собственность Госкорпорации 
«Роскосмос». Апробация расчета показателя IPI подтверждает эффективность про-
цессов в рамках интегрированной промышленной структуры, значения индекса про-
мышленной интеграции АО «ОКБ «Факел» и АО «ЦЭНКИ» 0,69 и 0,72 соответ-
ственно. Деятельность ГК «Роскосмос» являются достаточно закрытой областью,  
в связи с данной ситуацией невозможно представить все расчетные данные. В отчете 
за 2020 г. дается информация о неденежном эффекте, связанным с процессом переда-
чи акций предприятий, находящихся в собственности корпорации в дочерние хол-
динги и выбытие неэффективных финансовых активов. 

Заключение 

Госкорпорация «Роскосмос» имеет особое значение для экономики РФ, обеспе-
чивает спутниковую связь и навигацию, мониторинг объектов. Предложенный под-
ход к оценке эффективности интеграционных процессов в составе интегрированной 
промышленной структуры, отличающийся комплексным учетом факторов по блокам 
оценки: инновационного потенциала, уровня зрелости, трудовых факторов, взаимо-
действия с внешними стейкхолдерами, экологическом и в зависимости от получен-
ных значений индекса промышленной интеграции (IPI) и сопоставлением с коэффи-
циентом корпоративной эффективности предприятия, позволяет сформировать 
рациональную структуру корпорации, при которой обеспечивается максимизация 
экономической эффективности. 
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ways of their transformation. Evaluation of the effectiveness of integration processes is an ur-
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МГИМО МИД России 

Предложен подход к гармонизации экономических интересов стейкхолдеров проектов 
обеспечения кибербезопаности в международной космической индустрии. Отличительная 
особенность подхода состоит в постановке кооперативной игры с трансферабельными 
полезностями и ее решении в (0-1)-редуцированной форме с поиском центроида ядра и 
вектора Шепли, что позволяет найти количественные значения параметров коалицион-
ного взаимодействия участников государственно-частного партнерства исходя из эко-
номических показателей общественной и коммерческой эффективности реализуемых 
проектов. 

Ключевые слова: кибербезопасность, международная космическая деятельность, госу-
дарственно-частное партнерство, стейкхолдеры, теория игр 

Актуальность темы настоящего исследования определяется нарастанием киберугроз 
в сфере международной космической деятельности, которые обусловлены комплек-
сом взаимосвязанных технологических и организационно-экономических факторов. 
Расширение функциональности и усложнение программных компонентов космиче-
ских аппаратов и наземной космической инфраструктуры повышает их потенциаль-
ную уязвимость к сторонним вмешательствам [1]. Еще в 1998 году хакерам удалось 
перехватить управление американско-немецким астрономическим спутником ROSAT 
и вывести его из строя, изменив положение солнечных панелей. В 1999 г. хакеры по-
лучили контроль над группировкой британских спутников SkyNet, изменили их по-
ложение и затребовали выкуп у владельцев [2]. 

В настоящее время миниатюризация и удешевление электронных компонентов 
значительно снизили барьеры входа в международный космический бизнес. Сравни-
тельно небольшие технологические стартапы получают возможность иметь соб-
ственные низкоорбитальные спутники для предоставления своим клиентам цифро-
вых сервисов и платформенных бизнес-решений в сфере телекоммуникаций, 
навигации, дистанционного зондирования и в других областях [3]. Вместе с тем 
ограниченные бюджеты не позволяют таким компаниям обеспечить высокий уровень 
кибербезопасности своих космических активов. Это создает угрозы для других 
участников рынка космических услуг, поскольку перехват управления (control 
hacking) спутником и его перемещение в пространстве может нанести серьезный 
ущерб другим космическим системам [4].  

За последнее десятилетие было зафиксировано растущее число киберинцидентов 
в космической индустрии, включая выведение из строя датчиков космических си-
стем, отправку команд управления спутникам, внедрение вредоносного программно-
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го кода и DDoS-атаки на объекты космической инфраструктуры. Эти проблемные 
ситуации вывели обеспечение космической кибербезопасности в один из приорите-
тов международной повестки. Меры по обеспечению глобальной киберустойчивости 
в космической индустрии неоднократно обсуждалась на профильных форумах и 
конференциях высокопоставленными официальными лицами. На конференции Cyber 
Polygon 2021 премьер-министр РФ М. Мишустин заявил о том, что вопросы кибер-
безопасности выходят на передний план и необходимо защитить от возможных атаĸ 
ĸосмичесĸие аппараты и наземные станции, а таĸже обеспечить безопасность пере-
дачи данных [5]. Ведущие страны мира предпринимают масштабные инициативы в 
этой области. В 2020 году в США была опубликована директива SPD-5, содержащая 
базовый свод правил обеспечения ĸибербезопасности космических аппаратов и си-
стем, а также сетей связи, создаваемых и эксплуатируемых государственными 
агентствами США и частными компаниями [6].  

Спецификой обеспечения кибербезопасности в международной космической ин-
дустрии является формирование государственно-частного партнерства [7] для эффек-
тивной коммуникации и сотрудничества между органами государственного управле-
ния, предпринимательскими структурами, организациями-эксплуатантами и другими 
заинтересованными сторонами — стейкхолдерами (stakeholders) [8]. В математиче-
ски формализованном виде эти вопросы сводятся к теоретико-игровой задаче поиска 
параметров эффективного взаимодействия трех типов стейкхолдеров — публичного 
партнера, частного партнера и пользователей разрабатываемых цифровых продуктов, 
обеспечивающих гармонизацию их экономических интересов (interests) [9].  

Под экономическими интересами стейкхолдеров будем понимать их индивиду-
альные цели, требования, пожелания, в отношении результатов реализации портфеля 
проектов цифровой трансформации. Интересы имеют слабо формализованный харак-
тер и различную степень согласованности — полностью или частично совпадают 
либо являются конфликтующими. Введем понятие гармонизации экономических ин-
тересов стейкхолдеров как формализованной процедуры разрешения противоречий 
между заинтересованными сторонами, обеспечивающей их коалиционное взаимо-
действие. Гармонизация реализуется путем унификации, координации, упорядочения 
действий стейкхолдеров и обеспечивает компромисс и приемлемые для каждого 
уровни удовлетворения экономических интересов. 

Задача гармонизации экономических интересов стейкхолдеров ставится приме-
нительно к обоснованию параметров коалиционного взаимодействия участников гос-
ударственно-частного партнерства по обеспечению кибербезопаности в космической 
индустрии и сводится к кооперативной игре с трансферабельными полезностями 
(«задаче о джаз-оркестре») [10]. Такая теоретико-игровая модель предполагает дей-
ствия нескольких субъектов экономики («игроков») для достижения общей цели и 
осуществление справедливого распределения («дележа») полученного совместного 
продукта («выигрыша»). Игроками являются институциональные стейкхолдеры: 
публичный партнер (1), частный партнер (2) и потенциальный пользователь цифро-
вых продуктов, созданных путем коммерциализации результатов космической дея-
тельности (3).  

Проектирование функции выигрышей для всех субъектов пгосударственно-
частного партнерства должно учитывать прирост локальной полезности для игроков 
при участии в командной игре. Обычно эти механизмы моделируются на основе сти-
мулов, оформляемых при помощи контрактов между участниками. Если рассматри-
вать экономическое содержание контракта с позиции теории игр, то его можно пред-
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ставить в качестве комплекса правил игры, описывающих механизмы взаимодей-
ствия и коммуникации участников в виде наборов стимулов и санкций для достиже-
ния наибольшей совокупной ценности.  

Согласно модели агентских контрактов, управление ожиданиями непосредствен-
но направлено на минимизацию информационной асимметрии и максимизацию эф-
фективности сотрудничества. Сделка осуществляется таким образом, чтобы у заказ-
чика была максимальная информация о качестве приобретаемой им услуги,  
а у исполнителя — долгосрочная заинтересованность в полноценном сотрудничестве 
с заказчиком. Управление ожиданиями минимизирует транзакционные издержки, 
связанные с разрешением спорных моментов, с риском конфликтов, с обращением  
к третьим лицам и правовым институтам: 

• информационное сопровождение сделки (предконтрактная фаза), которое вклю-
чает не только рекламу, но и деловые визиты, переговоры и поиск сведений об ана-
логичных сделках и их участниках; 

• переговорное сопровождение сделки (контрактная фаза), которое включает все 
операции по составлению и заключению договоров (от непосредственных юридиче-
ских до коммуникационных и делопроизводства).  

• защитное обслуживание сделки (постконтрактная фаза), в которое входят дей-
ствия по мониторингу, контролю и защите состояния договора со своей стороны, 
стороны партнеров и стороны прочих лиц.  

Оценка экономических интересов стейкхолдеров проектов обеспечения кибер-
безопасности осуществляется в форме показателей чистой приведенной стоимости 
(Net Present Value, NPV): бюджетной эффективности для публичного партнера 
(1); коммерческой эффективности участия в проекте для частного партнера (2); 
внешней эффективности в форме экстерналий (externalities) для потенциального 
пользователя цифровых продуктов. Для расчета этих показателей следует использо-
вать инструментальные методы, методики и экономико-математические модели 
оценки инвестиций в условиях неопределенности и рисков. 

Далее задается множество игроков ܰ (большая коалиция — grand coalition) и ха-
рактеристическая функция ݒ, сопоставляющая каждому подмножеству игроков ܵ ⊆ ܰ 
(коалиции — coalition) выигрыш ݒሺܵሻ ∈ ℝ в виде совместного продукта, который мо-
жет быть разделен между игроками любым способом.Рассматриваются супераддитив-
ные (superadditive) игры, в которых совместные выигрыши любых непересекающихся 
коалиций ܵ и ܳ составляют не менее суммы их выигрышей по отдельности: 

Выигрыши публичного партнера (1), частного партнера (2) и пользователей раз-
рабатываемых цифровых продуктов (3) задаются следующим образом 

,ሺ1ሻݒ • ,ሺ2ሻݒ  ሺ3ሻݒ   — индивидуальные выигрыши стейкхолдеров. Принимается, 
что ݒሺ3ሻ = 0, поскольку пользователь является пассивным игроков и самостоятельно 
проекты не реализует. При оценке ݒሺ1ሻ и ݒሺ2ሻ предполагается, что проекты обеспе-
чения кибербезопасности реализуются исключительно для повышения эффективно-
сти внутренних бизнес-процессов в организациях государственного (1) и частного 
сектора (2) и не имеют эффекта масштаба в экономике; 

,ሺ12ሻݒ • ,ሺ23ሻݒ   ,ሺ13ሻ — локальные выигрыши парных коалиций. Принимаетсяݒ 
что ݒሺ12ሻ характеризует исключительно внутренние экономические эффекты от гос-
ударственно-частного партнерства в адрес публичного и частного партнеров. Выиг-
рыш ݒሺ13ሻ характеризует общественную эффективность проекта обеспечения кибер-
безопасности в форме внешних эффектов в адрес широкого круга пользователей. 
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Выигрыш ݒሺ23ሻ характеризует коммерческую эффективность для частного партнера 
при условии масштабирования результатов проекта на широкий круг пользователей, 
создание цифровых экосистем и рынков, без участия органов государственного 
управления; 

-ሺ123ሻ — глобальный выигрыш большой коалиции стейкхолдеров, характериݒ •
зующий коммерческую и общественную эффективность. 

Далее выполняется редуцирование и решение кооперативной игры. В общем слу-
чае решение осуществляется двумя методами: 

• во-первых, путем поиска ядра (core) как множества рациональных дележей, при 
этом учитываются условия коллективной рациональности (Парето-оптимальности) — 
весь выигрыш полностью распределяется между игроками в виде платежей и индиви-
дуальной рациональности (отсутствия сепаратистских тенденций) — платежи любого 
игрока по результатам участия в большой коалиции всегда будут больше выигрыша ݒሺܵሻ любой возможной коалиции ܵ; 

• во-вторых, путем поиска вектора Шепли (Shapley value) как единственного ра-
ционального дележа, при котором каждый i-ый игрок получает платеж, соответству-
ющий математическому ожиданию его вклада в большую коалицию при ее формиро-
вании в случайном порядке. 

Выбор метода поиска ядра или вектора Шепли осуществляется исходя из следу-
ющих оснований. Концепция ядра следует принципу эгалитаризма, т. е. равенства 
всех игроков и обеспечения «справедливого» компромисса их интересов. Вектор 
Шепли следует принципу утилитаризма, т. е. дележа результатов исходя из вкладов 
игроков. Исходя из этих характеристик, принимается, что для оценки проектов обес-
печения кибербезопасности, инициируемых организациями предпринимательского 
сектора экономики, следует использовать вектор Шепли, а для проектов из государ-
ственного сектора — концепцию ядра кооперативной игры. 

Необходимо отметить, что существенным недочетом теоретико-игровой абстрак-
ции является предположение о рациональном поведении участников лишь с одной 
целью максимизации общего выигрыша. Для формирования более реалистичной мо-
дели необходимо учесть:  

• существование неэкономических целей и субъективных эмоциональных инте-
ресов стейкхолдеров, их влияние друг на друга;  

• изменение правил взаимодействия и динамических свойств самого выигрыша, 
так как при работе с большим портфелем проектов, отдельные работы могут при-
останавливаться, отменяться, переноситься и т. п.; 

• неопределенность и сложность при групповом принятии решений. 
На базе предложенного подхода к гармонизации экономических интересов 

стейкхолдеров представляется возможным построить модель управления ожидания-
ми заинтересованных сторон проектов обеспечения кибербезопаности в междуна-
родной космической индустрии: 

• проект характеризуется из сетью взаимоотношений с внутренними и внешними 
заинтересованными сторонами; 

• взаимоотношения основаны на возможностях влияния заинтересованных сто-
рон на процесс принятия решений по управлению проектной деятельностью; 

• связи между субъектами состоят из процессов коммуникации (социальный от-
ношений) и объектов взаимодействия (контрактов и договоров); 

• влияние и требования каждой заинтересованной стороны учитываются и мак-
симально возможно удовлетворяются; 
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• анализ взаимоотношений со стейкхолдерами выполняется для принятия обос-
нованных управленческих решений целевой группой (высшим руководством).  

Ключевой задачей управления ожиданиями является установление наибольшего 
количества интенсивных связей со стейкхолдерами проектов. В результате формиру-
ется сетевая модель взаимодействия субъектов проекта роектов обеспечения кибер-
безопаности в международной космической индустрии и с учетом управления ожи-
даниями наиболее значимых стейкхолдеров — публичного партнера, частного 
партнера и пользователей цифровых продуктов.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках  
научного проекта № 20-010-00788 «Разработка фундаментальных основ  

и практических положений применения результатов космической деятельности  
в народном хозяйстве с целью стимулирования роста ВВП Российской Федерации». 
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Рассмотрены разнообразные методы и механизмы контроля рисками в авиационной от-
расли. Представлен метод управления синергией рисков, основанный на том, что от-
дельно взятые факторы рисков, имеют не такой вес и критический эффект при реали-
зации, как их совокупность вместе взятая. Сделаны выводы о достоинствах и 
недостатках применения метода управления синергией рисков, рассмотрены перспек-
тивы развития и направления для проработки и совершенствования. 
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В настоящее время в законодательном поле согласно Указу Президента РФ от 
13.05.2017 № 208 «О Стратегии экономической безопасности Российской Федерации 
на период до 2030 года» сформированы основные направления развития экономиче-
ской безопасности страны в целом. Своевременная оценка экономической безопасно-
сти текущей деятельности является одним из параметров продуктивного управления 
предприятия авиационной промышленности, где с развитием информационных техно-
логий возрастает количество возможностей и способов для наиболее точного и опера-
тивного получения данных [1]. Разнообразные работы зарубежных и отечественных 
авторов посвящены исследованию рисков, где в зависимости от целей применяются 
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различные методики. С целью необходимости обеспечения устойчивого эффективного 
развития высокотехнологичных предприятий авиационной промышленности, возника-
ет необходимость в наиболее эффективной методике комплексной оценки рисков,  
а также эффекта взаимозависимости рисков (синергии рисков). 

Для эффективного развития предприятия необходимо осуществлять постоянное 
отслеживание всех возможных внутренних и внешних угроз, разнообразных рисков, 
влияющих на аспекты деятельности и удержание общего риска в определенном ин-
тервале. Для взаимоисключения одиночных рисков и определения комплексного 
риска в настоящее время появляются все новые способы и методы, одним из таких 
является концепция управления синергией рисков, подразумевающая что отдельно 
взятые факторы рисков, оцененные по отдельности, имеют не такой критический 
эффект при реализации, как их совокупность вместе взятая. 

Особенностями развития и деятельности авиационной промышленности является 
длительный цикл НИОКР, разработки и производства продукции, наукоемкость, по-
требность в высококвалифицированных кадрах [2]. 

Выдвигается гипотеза возможности оценки и управления синергией рисков си-
стемозначимых авиационных предприятий. Предлагается разделить на категории 
основные факторы рисков в авиационной отрасли: финансово-экономические, мате-
риально-технологические, кадровые, коррупционные риски, риски информационной 
безопасности, репутационные, правовые. Разрабатывается механизм оценки риска 
каждой из категорий и нахождение приемлемого уровня по отдельности, затем оцен-
ка и взаимоисключение рисков, менее влияющих на развитие авиационного предпри-
ятия. Разрабатывается модель оценки синергии рисков предприятия авиационной 
промышленности. 

Одними из главных рисков в деятельности авиационного промышленного пред-
приятия являются финансово-экономические, которые оказывают влияние на всю 
деятельность в целом (операционная деятельность, инвестиционное и стратегическое 
планирование) и технологические риски, в которых выражается потенциал организа-
ции, совершенствовании условий производства новых и разрабатываемых изделий. 
Эти риски связаны между собой и с целью их оценки предлагается использовать ме-
ханизм, основанный на нечеткой логике, раздела многозначной логики, где объект с 
функцией принадлежности элемента к множеству, принимает любые значения в ин-
тервале от 0 до 1, а не только как в классической логике значения 0 или 1 [3]. 

В настоящее время существуют различные подходы к оценке рисков. Одним из 
рассматриваемых методов решения задач является метод, основанный на теории не-
четкой логики. Она определяет современный подход к описанию бизнес-процессов, в 
которых присутствуют неопределенность и неточность исходной информации. Про-
цесс принятия решений по оценке рисков в этом случае имеет многокритериальный 
характер и требует привлечения актуальных средств программного обеспечения. 
Применение современных инструментов позволяет точнее по сравнению с другими 
методиками определить уровень риска и значительно сокращает время на соответ-
ствующие расчеты. 

Полученные в исследовании расчеты, основанные на реализации механизма, поз-
воляют судить о том, что использование нечетной логики [4] в оценке финансово-
экономических и технологических рисков реализация которых затрудняет развитие 
авиационного промышленного предприятия допустимо. Применение методов нечет-
ной логики [5] позволяет ускорить процедуру анализа рассматриваемых рисков, а 
при использовании его в совокупности с другими методами получить возможность 
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прогнозирования, сравнения для принятия взвешенных управленческих решений о 
направлениях развития предприятий, о разработке, реализации инновационных про-
ектов. К достоинствам данного метода можно отнести возможность его применения в 
условиях отсутствия определенности, к недостаткам необходимость дополнительной 
подготовки и обработки данных для использования [6]. Актуальным направлением 
для развития такого рода механизма является использование нейронных сетей, где 
возможность обучения позволит установить более сложные зависимости и выпол-
нить обобщение данных на всех уровнях анализа. Указанный в работе метод при 
должной проработке и совершенствовании позволит оценивать все риски деятельно-
сти, создаст возможности для заблаговременного реагирования на угрозы и снижения 
негативных эффектов от их реализации, однако требует проведения соответствующе-
го уровня подготовительных расчетов и обеспечение современными вычислитель-
ными устройствами. 

Таким образом, в работе вводится гипотеза о существовании синергии рисков, 
основанная на том, что воздействие от рисков по отдельности имеет существенно 
иное влияние на процессы предприятия нежели от рисков в совокупности, что неод-
нозначно влияет на развитие предприятий авиационной промышленности. Разрабо-
тан концептуально отличающийся от существующих способ оценки рисков деятель-
ности авиационного предприятия. Предлагаемая методика моделирования синергии 
рисков основана на методах нечетной логики. Как результат работы мы видим, что 
даже с ограниченным количеством параметров для расчета, благодаря алгоритму 
Мамдани, можно произвести качественную оценку рисков. С помощью разработан-
ной модели возможно оценить влияние синергии рисков на развитие авиационных 
предприятий. 
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Рассмотрены вопросы формирования организационной структуры инновационных науко-
емких предприятий ракетно-космической отрасли. Представлены основные виды органи-
зационных структур, показано влияние выбранной организационной структуры на ре-
зультата деятельности. Сделаны выводы о возможности и необходимости 
использования матричной структуры при решении сложных задач, стоящих перед пред-
приятиями ракетно-космической отрасли. 

Ключевые слова: организационная структура, матричная структура, решетчатая ор-
ганизация, система двойного подчинения, ракетно-космическая отрасль 

Современная инновационная наукоемкая организация способна существовать и 
успешно конкурировать в рыночных условиях, лишь постоянного развиваясь и адап-
тируясь к изменяющимся условиям ведения бизнеса. Это возможно лишь при реше-
нии ряда управленческих проблем, в том числе организационных. 

Любое предприятие или организация обладают организационной структурой, 
разработанной на этапе их создания и скорректированной в процессе практической 
деятельности. Организационная структура компании или предприятия отражает вза-
имоотношения между руководящим составом и рабочим персоналом, дает четкое 
представление, кто на предприятии отвечает за принятие управленческих решений 
[1, 2]. Это система взаимоотношений структурных подразделений предприятия в 
процессе производства. Оптимально выстроенная, отлаженная и продуманная струк-
тура организации предприятия гарантирует стабильное и динамичное развитие биз-
неса и полноценное функционирование учреждения в целом. 

Для оптимального функционирования организационной структуры предприятия 
требуется ее постоянный анализ и своевременная корректировка на основе получен-
ных в результате этого анализа данных. Выбор методов управления определяется 
временным горизонтом управления — от стратегического уровня, охватывающего 
весь жизненный цикл проекта до оперативного. За последние годы в России проект-
ное управление стало одной из самых обсуждаемых тем в сфере управленческих тех-
нологий. Грамотное управление проектами на основе современных информационных 
технологий и моделей управления проектами позволяет на 15...20 % сокращать не-
производительные потери и экономить от 15 до 30 % времени [3]. 

Менее широко представлены так называемые адаптивные структуры, которые 
позволяют предприятию максимально быстро адаптироваться к изменениям. Адап-
тивные структуры принято называть адхократическими, в основе термина лежит по-
нятие адхократии. Адхократическая организационная структура — это структура, 
состоящая из относительно слабо связанных между собой групп специалистов и не-
значительного количества вспомогательного персонала, создаваемая на время. К та-
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кого рода структурам относится матричная структура, признанная наиболее сложной 
для реализации. Она возникла как реакция на необходимость проведения быстрых 
технологических изменений. Первоначально она была разработана и используется  
в космической отрасли, также применяется в электронной промышленности. 

Матричная структура — это разновидность адаптивных структур, которая счита-
ется основной в данном классе. Но при этом надо помнить, что матричная структура 
это очень сложный организм, требующий особой настройки, не всегда приводящей к 
эффективной работе. Это связано с величиной данной структуры, характерной для 
больших организаций. 

Матричная структура отражает закрепление в организационном построении 
фирмы двух направлений руководства, двух организационных альтернатив [4]. Вер-
тикальное направление — управление функциональными и линейными структурны-
ми подразделениями компании. Горизонтальное — управление отдельными проекта-
ми, программами, продуктами, для реализации которых привлекаются человеческие 
и иные ресурсы различных подразделений компании. 

Отличительной чертой организационной структуры управления матричного типа 
является наличие у работников одновременно двух руководителей, обладающих рав-
ными правами. С одной стороны, исполнитель подчиняется непосредственному ру-
ководителю функциональной службы, которая наделен необходимыми проектными 
полномочиями для осуществления процесса управления в соответствии с запланиро-
ванными сроками, выделенными ресурсами и требуемым качеством. Возникает си-
стема двойного подчинения, базирующаяся на сочетании двух принципов — функ-
ционального и проектного. 

Самое распространенное определение матричной структуры — это решетчатая 
организация. Дело в том, что при схематическом изображении структуры получаются 
клетки или решетки, поэтому такое определение и появилось. Но суть матричной 
структуры остается неизменной по сравнению с проектной структурой. Целевая 
нагрузка матричной структуры управления та же, что и у проектной — дать возмож-
ность быстро решить проблемы и разработать необходимый проект ее решения. 

Достоинствами матричной структуры являются: интеграция различных видов дея-
тельности компании в рамках реализуемых проектов, программ; получение высокока-
чественных результатов по большому количеству проектов, программ, продуктов; во-
влечение руководителей всех уровней и специалистов в сферу активной творческой 
деятельности по реализации проектов; усиление личной ответственности конкретного 
руководителя как за проект (программу) в целом, так и за его элементы; лучшее и бо-
лее быстрое реагирование матричной структуры на изменение внешней среды. 

К недостатки матричных структур можно отнести ее сложность для практической 
реализации, так как для ее внедрения необходима длительная подготовка работников 
и соответствующая организационная культура; структура сложна, громоздка и дорога 
не только во внедрении, но и в эксплуатации; в связи с системой двойного подчине-
ния подрывается принцип единоначалия, что часто приводит к конфликтам; чрезмер-
ные накладные расходы в связи с тем, что требуется больше средств для содержания 
большего количества руководителей, а также порой на разрешение конфликтных си-
туаций; некоторые трудность и неопределенность с перспективным использованием 
специалистов в данной компании; частичное дублирование функций. Кроме того 
структура считается абсолютно неэффективной в кризисные периоды. 

Также следует отметить, что переход к матричным структурам, как правило, 
охватывает не всю компанию, а лишь какую-то ее часть. Масштабы их применения 
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или использования отдельных элементов матричного подхода в компаниях могут 
быть довольно значительными. 

Использование матричных организационных структур на инновационных науко-
емких предприятиях ракетно-космической отрасли позволит наиболее полно исполь-
зовать их научно-технический потенциал в современных сложных экономических 
условиях. 
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Современные цифровые технологии как элемент стратегии 
устойчивого развития предприятий аэрокосмической отрасли 
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Актуальность данного исследования обусловлена тем, что вопросы применения цифровых 
технологий рассматриваются в различных отраслях промышленности и являются важны-
ми потому, что для эффективной цифровизации производственных процессов необходимо 
их предварительное изучение и анализ применимости. Космическая отрасль не является 
одной из ведущих отраслей цифровой трансформации, однако там уже применяются раз-
личные цифровые технологии, с помощью которых Россия занимает лидирующие позиции. 

Ключевые слова: цифровые технологии, стратегия устойчивого развития, аэрокосмиче-
ская отрасль, наукоемкие предприятия, аддитивные технологии, 3D-печать, цифровые 
двойники 

Ключевое понятие «зеленой» экономики — устойчивое развитие, исполнение по-
требностей без ущерба для будущих поколений. ООН выделяет 17 целей устойчивого 
развития. Технологии дают стимул новому этапу устойчивого развития и открывают 
новые рынки. Достижение глобальных целей ООН к 2030 году потребует радикально 
более устойчивых способов управления продуктами и услугами на протяжении всего 
их жизненного цикла изделия, объекта или услуги, от проектирования до использо-
вания и вывода из эксплуатации [1]. 

Цифровая трансформация — это выход на новый этап развития как информаци-
онных, так и организационных технологий, который начался несколько десятков лет 
назад и продолжается сегодня. Масштабность и многообразие проектов на рынке 
являются свидетельством того, что в отраслях активно происходят процессы цифро-
вой трансформации [2]. 

Технологии активно используются в космической отрасли, обеспечивая без-
опасность, эффективность и производительность, а также снижая стоимость работ 
и продукции. Особенностью космических исследований является получение новых 
знаний, среди которых пространственные занимают особое место. Особенность 
космических исследований также состоит в многоканальности и получении инфор-
мации в разных диапазонах. Это привело к диверсификации космических исследо-
ваний — каждая технология обслуживает свой канал получения информации [3]. 

Согласно федеральному проекту «Цифровые технологии», существует семь 
сквозных цифровых технологических пакетов. 

1. Нейротехнологии — технологии, которые используют или помогают понять 
работу мозга, мыслительные процессы, высшую нервную деятельность, в том числе 
технологии по усилению, улучшению работы мозга и психической деятельности. 
Искусственный интеллект — комплекс технологических решений, имитирующий 
когнитивные функции человека и позволяющий при выполнении задач достигать 
результаты, как минимум сопоставимые с результатами интеллектуальной деятель-
ности человека.  

2. Технологии беспроводной связи — подкласс информационных технологий, 
служат для передачи информации между двумя и более точками на расстоянии, не 
требуя проводной связи.  
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3. Технология «компоненты робототехники и сенсорика» охватывает направле-
ния разработки автоматизированных технических систем и методов управления ими, 
разработки сенсорных систем и методов обработки сенсорной информации, взаимо-
действия технических систем между собой и с человеком. 

4. Технология виртуальной реальности — это комплексная технология, позволя-
ющая погрузить человека в иммерсивный виртуальный мир при использовании спе-
циализированных устройств. Технология дополненной реальности — технология, 
позволяющая интегрировать информацию с объектами реального мира в форме тек-
ста, компьютерной графики, аудио и иных представлений в режиме реального време-
ни. 

5. Большие данные представляют собой массивы информации, характеризующи-
еся колоссальными объемами, стремительно растущей скоростью накопления, разно-
образием их формата представления в виде как структурированной, так и неструкту-
рированной информации. 

6. Индустриальный интернет — концепция построения инфокоммуникационных 
инфраструктур, которая подразумевает подключение к интернету любых небытовых 
устройств, оборудования, датчиков, сенсоров, автоматизированной системы управле-
ния технологическим процессом, а также интеграцию данных элементов между со-
бой, что приводит к формированию новых бизнес-моделей при создании товаров  
и услуг, а также их доставке потребителям [4].  

7. Цифровые двойники — это виртуальные представления продукта или даже та-
кой сложной экосистемы как город в реальном времени. Они используются для мо-
делирования и тестирования инноваций. 

В рамках реализации Стратегии развития информационных технологий ГК «Рос-
космос» предполагается формирование новой открытой информационной экосисте-
мы отрасли «Роскосмос 2.0», которая объединит все предприятия отрасли. В Страте-
гии сформулировано 11 ключевых направлений развития, по каждому из них  
в отрасли будут созданы центры компетенции, которые будут заниматься развитием 
этих направлений, оказывать методическое сопровождение и осуществлять их внед-
рение. Информационные технологии должны дать старт развитию цифровизации  
в ракетно-космической отрасли [5]. 

Платформы «Цифровой регион» и «Цифровое госуправление» через единое окно 
открывают аналитические отчеты на основе объективных данных ДЗЗ (дистанцион-
ное зондирование Земли) о недропользовании, лесопользовании, использовании 
сельхозземель, экологическом статусе территорий, строительстве и др., а в рамках 
проекта Atlas VR специалистами компании «Терра Тех» создан полноценный цифро-
вой двойник Земли, в котором рельеф и ландшафт строятся на основе космической  
и аэрофотосъемки, обеспечивая модели максимальное соответствие реальному миру 
и эффект присутствия высокой степени [6]. 

Технология создания цифровых моделей различных устройств и агрегатов широ-
ко применяется в разработке самых разных продуктов — от самолетов и автомоби-
лей, до компьютеров и научных приборов. Компании Accenture и Dassault Systèmes 
недавно выпустили отчет, в котором раскрывается, как цифровые двойники могут 
стимулировать инновации, а также сокращать расходы и использование ресурсов, что 
в конечном итоге способствует устойчивости и цикличности экономики. Согласно 
этому совместному исследованию («Designing Disruption: The Critical Role of Virtual 
Twins in Accelerating Sustainability», Accenture и Dassault Systèmes, 2021 г.), цифровые 
двойники могут помочь компаниям получить к 2030 г. совокупную экономическую 
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выгоду в размере 1,3 трлн долл. США и добиться в следующие 10 лет сокращения 
выбросов CO2 на 7,5 Гт [7]. 

Аддитивные технологии, связанные с послойным наращиванием и синтезом объ-
ектов с помощью компьютерных 3D-технологий, сегодня выходят на первый план 
при создании космического оборудования. Одно из ключевых преимуществ нового 
подхода в том, что один 3D-принтер может заменить огромное количество обычного 
заводского оборудования [8].  

Внедрение аддитивных технологий — еще одна тенденция в аэрокосмической 
отрасли. Перспектива изготовления металлических деталей аддитивным методом 
вызывает у инженеров большой интерес. Путем объединения деталей инженеры смо-
гут сократить время и стоимость сборки. Кроме того, небольшое количество деталей, 
а также их легковесность упростят процесс техобслуживания и позволят экономить 
на топливе. Аддитивные технологии также позволят изготавливать детали по мере 
необходимости, поэтому система поставок будет работать более эффективно [9].  

Искусственный интеллект активно помогает астрономам изучать космос, он 
быстрее собирает и обрабатывает большое количество сигналов, рассчитывает иде-
альное место для посадки космических кораблей на основе многих факторов, а также 
может показать, что скрывается в темных уголках Луны. Сегодня ИИ наравне с аст-
рономами занимается изучением космоса. На Луне существуют темные пятна, чаще 
всего они локализуются на дне кратеров. Из-за того, что туда не проникает солнеч-
ный свет, рассмотреть их тяжело. Изучить то, что находится в кратерах, можно с по-
мощью миссий, которые пролетают близко к спутнику. Одна из них — LCROSS, 
лунная миссия НАСА. Несмотря на это, кратеры не находятся в полном и непроница-
емом мраке, их могут освещать, например, отраженные лучи [10].  

Цифровые технологии — важный шаг вперед в обеспечении устойчивости  
и улучшении финансовых показателей компаний. Для достижения целей ООН в об-
ласти устойчивого развития необходимы прорывные инновации. Цифровая транс-
формация аэрокосмической отрасли подразумевает создание единого информацион-
ного пространства управления производством и жизненным циклом выпускаемых 
изделий, цифровое проектирование, применение технологий математического моде-
лирования и суперкомпьютерных вычислений в рамках управления жизненным цик-
лом изделий, преобразование системы управления на базе эффективных механизмов 
работы с данными, развитие компетенций, повышение вовлеченности персонала в 
реализацию процесса цифровой трансформации, вывод на рынок принципиально но-
вых цифровых продуктов и сервисов. 
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Modern Digital Technologies as an Element of the Strategy  
of Sustainable Development of Aerospace Enterprises 
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The relevance of this study is due to the fact that the issues of the use of digital technologies are 
considered in various industries and are important because for the effective digitalization of pro-
duction processes, their preliminary study and analysis of applicability are necessary. The space 
industry is not one of the leading branches of digital transformation, but nevertheless various 
digital technologies are already being used there, with the help of which our country occupies a 
leading position. 

Keywords: sustainable development, digital technologies, aerospace engineering, additive tech-
nologies, 3D-printing, digital twins 
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Анализ современного состояния концепции  
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Представлены результаты анализа современного состояния и тенденций развития кон-
цепции устойчивости космической деятельности в мире. Выполнен обзор экологических 
(предотвращение угроз окружающей среде) и экономических (использование космических 
ресурсов) аспектов устойчивости космической деятельности. Рассмотрены инициативы 
Комитета по мирному использованию космического пространства ООН в области долго-
срочной космической устойчивости. 
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В XXI веке глобальная экономика демонстрирует колоссальные темпы роста, чему 
способствует стремительное развитие и распространение технологий, в первую оче-
редь информационных. Одновременно мир столкнулся с рядом серьезных вызовов: 
изменение климата, ухудшение экологии и пандемия. Ответом экономической науки 
на эти вызовы стало развитие концепций устойчивого развития, низкоуглеродной 
экономики, экономики замкнутого цикла. В резолюции Генассамблеи «Преобразова-
ние нашего мира: Повестка дня в области устойчивого развития на период до 2030 
года» [1] цель устойчивого развития (ЦУР) № 9 провозглашает значимость техноло-
гического прогресса: «Создание прочной инфраструктуры, содействие обеспечению 
всеохватной и устойчивой индустриализации и внедрению инноваций». Космическая 
отрасль является одной из наиболее высокотехнологичных отраслей промышленно-
сти, инновационные решения, создаваемые для космоса, являются востребованными 
в различных отраслях и сферах жизни людей. 

Комитет ООН по использованию космического пространства в мирных целях 
определяет космическую долгосрочную устойчивость следующим образом: «Спо-
собность продолжать осуществлять космическую деятельность в течение неопреде-
ленного срока таким образом, чтобы это обеспечивало достижение целей справедли-
вого доступа к выгодам от использования космического пространства в мирных 
целях и в целях удовлетворения потребностей нынешних поколений при сохранении 
космической среды для будущих поколений». Однако необходимо отметить, что 
космическая устойчивость включает также воздействие космической деятельности на 
окружающую среду на Земле и за ее пределами. 

Отсутствие устойчивости космической деятельности означало бы, что как разви-
тые, так и развивающиеся страны могут столкнуться с непреодолимыми проблемами 
в эффективном использовании космического пространства. Активизация деятельно-
сти в области космической устойчивости означает предотвращение превращения 
негативных тенденций в нормы и обеспечение доступа к космическому пространству 
для всех стран, а не только для технологически развитых. 

Одной из наиболее значимых угроз является накопление космического мусора в 
околоземном пространстве. Эти экологические аспекты значительно усложняют до-
стижение экономической устойчивости в сфере космической деятельности. Кроме 
того, с экономической точки зрения околоземные орбиты и электромагнитный спектр 
являются ресурсами общего пользования, поскольку ни один субъект не может уста-
новить контроль над данными ресурсами, но при этом использование одним объек-
том уменьшает количество ресурса, доступное для других. 

В настоящее время потребность в устойчивом подходе к космической деятельности 
получает все большее признание в космическом сообществе, что во многом связано с 
рисками столкновения космических аппаратов с космическим мусором на орбите. 

В работе [2] предложена методология формирования рейтинга космической устой-
чивости (Space Sustainability Rating, SSR), включающая шесть модулей: показатель 
риска фрагментации космического аппарата на орбите, оценку процесса предотвраще-
ния столкновений, обнаруживаемость, идентификацию и отслеживание космического 
аппарата, уровень реализованного обмена данными, принятие международных стан-
дартов, связанных с мерами по предотвращению образования космического мусора  
и готовность космического аппарата к сервисному обслуживанию на орбите. 

В работе [3] выделены следующие элементы космической устойчивости. 
1. Осведомленность о текущем состоянии окружающей среды. 
2. Понимание того, как будет расти популяция космического мусора. 
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3. Понимание потенциальных последствий использования космического про-
странства. 

Экологические аспекты устойчивого развития (предотвращение угроз окружаю-
щей среде и т. д.) отражены в национальном законодательстве России, США, Вели-
кобритании и других стран. 

Экономическим аспектам космической деятельности в части использования 
космических ресурсов посвящены специальные нормативно-правовые акты, приня-
тые в США и Люксембурге [4]. Закон США о конкурентоспособности космических 
запусков в коммерческих целях определяет космический ресурс как абиотический 
ресурс в космическом пространстве, включая минералы и воду, и астероидный ре-
сурс как космический ресурс, обнаруженный на астероиде или внутри него. Дан-
ный закон разрешает гражданам США владеть, владеть, транспортировать, исполь-
зовать и продавать ресурсы астероидов или космические ресурсы в соответствии  
с применимым законодательством, включая международные обязательства Соеди-
ненных Штатов. При этом закон не содержит конкретных положений, касающихся 
устойчивости использования космических ресурсов. Аналогично, вопросы устой-
чивости не рассматриваются в соответствующем законе Люксембурге, в котором 
взят за основу закон США. 

Растущее осознание значимости долгосрочной космической устойчивости сти-
мулировало появление ряда международных инициатив, направленных на развитие 
добровольных руководящих принципов. Хотя эти принципы не имеют обязательной 
юридической силы, признается, что они представляют собой важный первый шаг  
к достижению международного консенсуса в сфере долгосрочной космической 
устойчивости. Так например, в рамках инициативы Европейского союза был разрабо-
тан «Проект международного кодекса космической деятельности», также была со-
здана рабочая группа по долгосрочной устойчивости космической деятельности Ко-
митета по мирному использованию космического пространства ООН. В 2019 г. 
Комитет принял добровольные необязательные руководящие принципы по долго-
срочной устойчивости космической деятельности. Эти руководящие принципы пред-
назначены для поддержки разработки национальной и международной практики и 
основ безопасности для устойчивого осуществления космической деятельности. Они 
охватывают следующие направления. 

1. Политическая и регулирующая основа космической деятельности. 
2. Безопасность космических операций. 
3. Международное сотрудничество, создание потенциала и осведомленность. 
4. Научно-технические исследования и разработки. 
Таким образом, в настоящее время создается теоретический задел в области 

устойчивости космической деятельности, однако внедрение концепции устойчивого 
развития в деятельность предприятий космической отрасли находится на начальной 
стадии. 
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The article analyzes the current state and trends in the development of the concept of sustaina-
bility of space activities in the world. The review of ecological (prevention of threats to the envi-
ronment) and economic (use of space resources) aspects of the sustainability of space activities is 
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В настоящее время в рамках реализации госпрограммы диверсификации производства в 
условиях многозадачности, когда предприятиям оборонно-промышленного комплекса 
необходимо получить максимальный результат от своей деятельности, в том числе за 
счет наращивания производства высокотехнологичной продукции гражданского и двой-
ного назначения, перед предприятиями оборонно-промышленного комплекса встал во-
прос о возможностях производства на предмет внедрения гражданской продукции. 

Ключевые слова: управление производством, оборонно-промышленный комплекс, дивер-
сификация, гражданская продукция 

Впервые о диверсификации — расширении ассортимента выпускаемой продукции, 
переориентации рынков сбыта, освоение новых видов производства на предприятиях 
оборонно-промышленного комплекса (ОПК) заговорили еще в 90-е годы прошлого 
столетия. Однако ввиду специфики деятельности переход был минимальным. В 2018 
г. в своем послании Президент РФ обозначил стратегический ориентир — доля граж-
данской продукции в общем портфеле заказов к 2030 г. должна составлять не менее 
50 % всего объема выпускаемой продукции. Для выхода на новый рынок предприя-
тию необходимо определить как потребности рынка, так и жизненный цикл планиру-
емой к выпуску продукции. В результате проведенных исследований выявлено, что 
на сегодняшний момент на предприятиях ОПК производство гражданской продукции 
ведется точечно, что не позволяет нарастить объемы до поставленных. Так как не 
произведена оценка реальных производственных мощностей, технологических воз-
можностей, кадрового потенциала, — нет экономически обоснованного прогноза 
перспектив развития данного направления. Само определение — гражданской про-
дукции, также достаточно условно. Согласно письму Федеральной службы по техни-
ческому и экспертному контролю №240/5/1360 от 21.06.2007: «Под продукцией об-
щегражданского назначения обычно понимаются материалы и оборудование, 
изготовленные по гражданским стандартам и техническим условиям, функциональ-
ные и потребительские свойства которых исключают их применение в военных це-
лях». Насколько продукция, подводимая данным определением, которая планируется 
к выпуску предприятиями ОПК в рамках реализации госпрограммы, будет востребо-
вана на рынке, покажет исследование возможностей предприятий на предмет внед-
рения [1, 2]. 

Цель работы — оценить возможности предприятия к выпуску гражданской про-
дукции и разработать мероприятия по оптимальному управлению производством при 
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ее изготовлении. Для этого необходимо изучить вопросы подготовки кадрового со-
става, наличия производственных мощностей, опыт изготовления сложных кон-
струкций. Далее разработать бизнес-процесс планирования создания гражданской 
продукции и оценить его оптимальность, сопоставив с существующими процессами 
изготовления. Для формирования стоимостных показателей гражданской продукции 
необходимо гибко оценивать нормо-час в зависимости от предполагаемого типа 
гражданской продукции, выбранного для производства. 

Производство гражданской продукции требует быстрого выхода на рынок. Кон-
куренция в рамках рыночной экономики требует минимизации стоимостно-
временных параметров продукции и использования всех инструментов менеджмента. 
При этом проблемы, которые стоят перед предприятиями ОПК, проявляются особен-
но ярко. Проблема дефицита высококвалифицированных кадров, как результат, — 
высокая инертность персонала к новым технологиям. Производительность труда по-
прежнему ниже мировых показателей в 3–5 раз. Проблема оснащенности предприя-
тий технологическим оборудованием, оснасткой, инструментом, требует значитель-
ных финансовых вложений, которые необходимо изыскать в условиях быстроменя-
ющегося рынка кредитов [3, 4]. 

Замена технологического оборудования происходит несистемно по всей произ-
водственной цепочке, что влияет на технологию производства продукции — автома-
тизация до сих пор носит “кусочный” характер. 

Большую долю в цене продукции занимают амортизация и накладные расходы, 
что ведет к существенному снижению конкурентоспособности гражданской продук-
ции. Конкуренция очень высокая и предприятия ОПК должны соблюдать требования 
рынка, так как в данном случае выпускаемая продукция не является уникальной, в 
отличии от основной продукции предприятий ОПК. 

Предприятиям ОПК для выпуска гражданской продукции необходимо изменить 
сами принципы организации производства, по-другому подходить к планированию 
производственных бизнес-процессов [5]. 

Таким образом, для оценки технических возможности предприятий необходимо 
выявить ряд критериев гражданской продукции, которые позволят спланировать ее 
изготовление и рассчитать экономические показатели, которые позволят предприя-
тиям ОПК быть конкурентоспособными на рынке. 
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Currently as part of the implementation of the state program of diversification of production in 
conditions of multitasking, when defense industry enterprises need to get the maximum result 
from their activities, including by increasing the production of high-tech civilian and dual-use 
products, the defense industry enterprises faced the question of production opportunities for the 
introduction of civilian products. 
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Рассмотрен математический аппарат теории расписаний и интервального планирова-
ния в приложении к планированию в условиях позаказного производства. Представлены 
факторы, характерные для планирования производства в космической отрасли, обуслав-
ливающие необходимость применения стохастической оптимизации и минимаксного 
критерия. Показано, что с использованием теории расписаний и интервального планиро-
вания можно сформулировать оптимизационную задачу планирования производства 
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космических аппаратов в условиях неопределенности. Сделаны выводы, что рассмотрен-
ный инструментарий может эффективно применяться для планирования позаказного 
производства, характерного для космической сферы. 

Ключевые слова: теория расписаний, интервальное планирование, позаказное производ-
ство, космическая отрасль 

Космическая отрасль носит стратегический характер для Российской Федерации. При 
этом данная отрасль является одной из наиболее наукоемких и финансовоемких от-
раслей промышленности [1]. 

Сложность, масштабность и ответственность реализуемых в отрасли проектов 
требуют наличия эффективной системы планирования всех сопряженных видов дея-
тельности, ведущихся в отрасли, включая производственную [2]. Главной особенно-
стью производства космических аппаратов выступает его позаказный характер [3]. 

Цель данного исследования — обоснование применимости математического ап-
парата теории расписаний и интервального планирования для оптимизации произ-
водственного графика предприятий космической промышленности. 

Задача оптимизации позаказного производства является задачей дискретной опти-
мизации. Предприятию требуется спланировать свою производственную деятельность 
таким образом, чтобы в ограниченные сроки и в условиях неопределенности продол-
жительности работ, полностью выполнить производственный заказ. Задачи такого типа 
могут решаться с применением математического аппарата теории расписаний [4]. 

Теория расписаний — это раздел исследования операций, посвященный разра-
ботке и анализу математических моделей упорядочивания во времени определенных 
процессов, с учетом формируемых наборов ограничений и выдвигаемых критериев 
оптимальности. Применительно к планированию производства в космической отрас-
ли, среди типов задач, решаемых в рамках теории расписаний, наиболее релевантны-
ми являются задачи согласования, направлены на определение продолжительности  
и времени начала выполнения конкретных работ. 

Очевидно, что для автоматизированного построения плана производства необхо-
димо определиться с выбором критерия или критериев оптимальности плана. Пред-
ставляется естественным, что для позаказного производства в космической отрасли, 
наиболее важным является критерий времени, затрачиваемого на выпуск космиче-
ского аппарата. Поскольку в силу высокой наукоемкости отрасли продолжительность 
работ носит стохастический характер, наиболее применимыми оказываются мини-
максные критерии оптимальности, в соответствии с которыми должен быть выбран 
вариант плана производства, обеспечивающий наиболее ранее завершение производ-
ства, при наихудшем, или близком к наихудшему, стечении внешних и внутренних 
обстоятельств. 

Математически сформулировать данную задачу можно следующим образом [5]: 

ەۖۖۖ
۔ۖۖ
ۓۖ  :{௧ஸ௧}∪{௧ାௗஹ௧}ݎ ≤ ݐ;ݐ∀ܾ ≥ ݐ + ݀∀ሺ݅, ݆ሻ ∈ ݀;ܧ = ݎ∽ݍ ݅ ∈ 1, ݊¯ ;

min௧ max ൜ݐ + ݀ ∣ ݅ ∈ 1, ݊¯ ൠ ,
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Где n — число производственных задач; ti — время начала i-й работы; di — длитель-
ность i-й работы; t — произвольный момент времени между началом и окончанием 
выполнения производственных задач; E — множество дуг, задающих отношения 
предшествования между задачами; ri — объем производственных ресурсов, выделен-
ных на i-ю работу; b — максимальный объем производственных ресурсов, доступных 
в единицу времени; ݍ∼௧ — вероятностные трудозатраты i-й работы. 

Другой математической областью, наработки которой могут быть полезны для 
планирования позаказного производства является интервальное планирование. Ин-
тервальное планирование — это область задач, по поиску наибольшего совместимого 
набора задач, то есть такого, в котором производственный ресурс задействован для 
выполнения не более чем одной задачи в каждый момент времени. Взаимосвязанная 
задача, более применимая для планирования производства — планирование для ми-
нимизации задержки [6]. 

Применительно к космической отрасли данный математический аппарат может 
быть полезен в том контексте, что одно предприятие, потенциально, может иметь 
возможность выполнять несколько конкурирующих производственных заказов.  
В таком случае ему потребуется система оценки исполнимости конкурирующих зака-
зов, чтобы, с одной стороны, максимально эффективно задействовать свои производ-
ственные возможности, а с другой не принимать на себе обязательств, неисполнимых 
с высокой степенью вероятности. 

Математически эту задачу можно представить в следующем виде: 

۔ۖۖەۖۖ
ۓ  :{௧ஸ௧}∪{௧ାௗஹ௧}ݎ ≤ ;ݐ∀ܾ

݀ = ݎ∽ݍ ݅ ∈ 1, ݊¯ ;
min௧ maxሺݐ + ݀ − ݈; 0ሻ, 

где li — предельно допустимый срок выполненияi-й работы (производственного заказа). 
Проведенный анализ математического аппарата теории расписаний и интерваль-

ного планирования показал, что с использованием инструментария данных разделов 
математики можно формулировать оптимизационную задачу построения плана про-
изводства для предприятия космической отрасли, ведущего свою деятельность в ре-
жиме позаказного производства. 

Задачу построения первичного плана работ целесообразно формулировать в виде 
задачи согласования, направленной на определение продолжительности и времени 
начала выполнения конкретных работ, а оценку новых производственных заказов — 
как задачу взвешенного интервального планирования. 

Таким образом, опираясь на использование теории расписаний и интервального 
планирование, можно корректно выстраивать план производства для предприятий 
космической отрасли. Современная теория расписаний допускает внесение в задачу 
неопределенности, что позволяет отразить приоритетность исполнения сроков заказа 
и выбрать целевую функцию, направленную на достижение кротчайшего срока про-
изводства при неблагоприятном стечении обстоятельств. А использование интер-
вального планирования позволит обеспечить наиболее эффективное использование 
производственных ресурсов при сохранении необходимо низкого уровня рисков не-
выполнения принятых обязательств. 
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По результатам исследования видно, что для планирования позаказного произ-
водства, характерного для космической сферы, может эффективно применяться ма-
тематический аппарат теории расписаний и интервального планирования. 
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Выполнен анализ актуальных задач авиакосмической отрасли в рамках концепции устой-
чивого развития. Предложен комплекс подходов и технологий для снижения углеродных 
выбросов в окружающую среду на всех этапах цепочки создания стоимости, а также вы-
делены области их потенциального применения. Рассмотрены барьеры в области устой-
чивого развития мировой авиакосмической отрасли, и возможные пути их решения. 
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На сегодняшний день коммерческий сектор авиакосмической отрасли испытывает 
серьёзные трудности из-за COVID-19 — пандемия привела к резкому снижению 
спроса на авиасообщения. Международная ассоциация воздушного транспорта 
(IATA) объявила о результатах глобального пассажиропотока за 2020 г., показав, 
что спрос упал на 65,9 % по сравнению с 2019 г., что на сегодняшний день является 
самым резким спадом перевозок в истории авиации [1]. В 2021 спрос восстановился 
лишь на 18 %, достигнув 40 % от докризисного уровня 2019 г. [2]. Однако восста-
новление спроса является лишь краткосрочной проблемой. По прогнозам экспер-
тов, спрос преодолеет допандемический уровень в течение следующих 30 лет [3],  
в то время как, доля глобальных выбросов от коммерческой авиации может увели-
читься вплоть до 22 %, если не принять меры по снижению выбросов в окружаю-
щую среду. Приняв этот факт во внимание, IATA одобрила резолюцию для миро-
вой авиатранспортной отрасли о достижении нулевых выбросов углерода к 2050 г. 
В настоящий момент прибыль отрасли подвергается все большему риску по мере 
роста осведомлённости о влиянии авиаперелетов на окружающую среду. Требова-
ния инвесторов стимулируют компании прилагать больше усилий для обеспечения 
высоких экологических, социальных и управленческих показателей (ESG), а у по-
требителей происходят изменения в предпочтениях и поведении — они выбирают 
альтернативный вид транспорта. Поэтому наукоемкие компании должны проде-
монстрировать целенаправленный подход к устойчивому развитию, придерживать-
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ся строгих этических стандартов и вести ответственный бизнес по всем своим 
направлениям. 

Когда ставится вопрос о повышении устойчивого развития бизнеса, большинство 
наукоемких предприятий учитывают выбросы в окружающую среду на всех этапах 
цепочки создания стоимости, выделяя три основные категории выбросов. Выбросы  
1-й категории подразумевают углерод, образующийся в ходе собственного, напри-
мер, природный газ, используемый для питания оборудования компании. Выбросы  
2-й категории включают углерод, косвенно производимый в процессе производства и 
эксплуатации, например, приобретение электроэнергии, произведенной третьими 
сторонами на основе ископаемого топлива [4]. К настоящему моменту авиакосмиче-
ские компании уже добиваются существенных успехов в сокращении выбросов в 1-й 
и 2-й категориях. Для этого ими используется ряд стратегий — разработка наукоём-
кой продукции с использованием передовых технологий, поиск экологически чистых 
альтернативных материалов в производственных процессах, сочетание интеллекту-
альных технологий и зеленой энергии для строительства заводов, оказывающих го-
раздо меньшее воздействие на окружающую среду, а также оптимизация доставки и 
распределения деталей за счет изменения цепочки поставок и рационализации торго-
вых маршрутов для сокращения выбросов углерода. 

Однако важно отметить, что выбросы 1-й и 2-й категорий в авиакосмической от-
расли составляют лишь около 30 % от общего углеродного следа наукоёмких компа-
ний. Остальные 70 % — это выбросы 3-й категории, которые образуются при эксплу-
атации авиакосмической продукции, поэтому их гораздо сложнее контролировать. 
Для снижения выбросов 3-й категории наукоёмким компаниям авиакосмической от-
расли необходимо использовать следующий комплекс подходов и инновационных 
технологий, чтобы добиться максимально высоких результатов декарбонизации: 

• инновационная конструкция летательного аппарата: авиационным компаниям 
необходимо инвестировать в развитие передовых технологий, которые повысят топ-
ливную эффективность и уменьшат воздействие продукции на окружающую среду. 
Помимо разработки более экономичных двигателей, производителями в перспективе 
могут быть изобретены инновационные аэродинамические конструкции, усовершен-
ствованные покрытия и более легкие композиционные материалы; 

• инновационные двигатели: двигатели с открытым ротором, состоящие из двух 
неуправляемых винтов, вращающихся в противоположных направлениях, приводи-
мых в действие турбиной, могут обеспечивать уровни эффективности между реак-
тивными двигателями и турбовинтовыми двигателями. Открытые роторы — это про-
веренная технология, которая может быть введена в эксплуатацию к 2030 году, что 
снизит выбросы CO2 примерно на 20 % по сравнению с двигателями существующих 
конструкций. Данные технологии в настоящий момент находятся лишь на стадии 
разработки и с высокой степенью вероятности потребуют значительного изменения 
конструкции самолетов. Сотрудничество с автомобильной промышленностью по 
вопросам плотности аккумуляторных батарей и хранения водорода, а также со спе-
циалистами по судоходству для разработки силовых агрегатов, работающих на водо-
роде, потенциально может помочь ускорить прогресс; 

• устойчивое авиационное топливо (SAF): передовое горючее для реактивных 
авиационных двигателей, является альтернативой ископаемому топливу. SAF серти-
фицировано как экологически безопасное, его производят из устойчивых источников, 
от растительного масла до лесных отходов и водорослей. Его применение позволяет 
снизить выбросы CO2 до 80 % по сравнению с обычным авиационным топливом [5]. 
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Единственный недостаток — пока не будет достигнут эффект масштаба производ-
ства, эти виды топлива будут значительно дороже обычного топлива. В этом случае, 
налоговые льготы для производителей SAF, финансовая поддержка авиакомпаний, 
переходящих на SAF, и национальные предписания смешивать SAF с традиционны-
ми видами топлива в перспективе помогут увеличить потребление и снизить выбро-
сы углерода; 

• эффективное управление воздушным движением: модернизация управления 
воздушным пространством для установления более эффективных траекторий полета 
(прямые маршруты означают меньшее потребление энергии) остается ключевым ре-
шением для снижения энергопотребления и выбросов. Активное взаимодействие от-
расли с регулирующими органами позволит уменьшить фрагментацию воздушного 
пространства, что еще больше повысит эффективность траекторий; 

• создание вспомогательной инфраструктуры и управление ею: для внедрения 
инноваций в виде новых силовых установок и SAF, необходимо разработать соответ-
ствующую глобальную сеть инфраструктуры, которая будет снабжать электриче-
ством, необходимым для подзарядки электрических самолетов, водородом, необхо-
димым для приведения в движение самолетов, и SAF в качестве замещающего 
топлива в как можно большем количестве аэропортов. 

Несмотря на то что потенциальные способы сокращения углеродных выбросов 
для авиакосмической отрасли уже найдены, открытым вопросом остаётся поиск ис-
точников финансирования для внедрения перечисленных подходов и инновационных 
технологий. Аудиторская и консалтинговая фирма Deloitte оценивает, что затраты на 
переход только на электрические и водородные двигатели к 2050 году могут соста-
вить 125 миллиардов долларов США [4]. Безусловно, финансирование сыграет клю-
чевую роль в ускорении перехода к авиационным технологиям с нулевым уровнем 
выбросов. Авиационные и аэрокосмические компании будут сотрудничать с государ-
ственным сектором, чтобы стимулировать исследовательскую и инновационную дея-
тельность, а также привлекать финансирование для разработки прорывных техноло-
гий. Наличие четкой дорожной карты и продуманной стратегии позволит 
наукоёмким компаниям привлечь необходимые им фонды прямых инвестиций. 

Таким образом, для достижения нулевых выбросов к 2050 году авиакосмической 
отрасли нужен комплексный подход по снижению негативных воздействий на кли-
мат. В частности, наукоёмким предприятиям необходимо сосредоточиться сразу на 
всех этапах цепочки создания стоимости — снижении вредных выбросов при произ-
водстве, разработке инновационных авиакосмических технологий и поиску возмож-
ных альтернатив авиационному топливу, использование которых позволит снизить 
выбросы углерода, таких как экологически чистое авиационное топливо (SAF) и 
электрификация самолетов. Если не будет совершено никаких действий, компании 
могут столкнуться с ограничениями, влияющими на доходы и количество рабочих 
мест. Компаниям отрасли необходимо плотно сотрудничать с правительствами и ин-
весторами, существующими игроками отрасли и стартапами, чтобы обеспечить при-
ток инвестиций, которые помогут вывести инновационные технологии на рынок и 
создать необходимую нормативную базу и инфраструктуру. 
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Рассмотрены отличительные особенности долгосрочных космических проектов. Показа-
на важность вопросов в современных реалиях экономической эффективности и безопас-
ности, важной составляющей которой является информационная безопасность. Пред-
ставлены три основные группы аспектов, наиболее сильно влияющих на информационная 
безопасность. Наиболее полно обсуждаются меры минимизации последствий снижения 
информационной безопасности третьей группы, связанной с утратой информации. 

Ключевые слова: космический проект, информационная безопасность, экономическая 
эффективность, утрата информации 

Новая ракетно-космическая техника (РКТ), создаваемая и используемая на пред-
приятиях ВПК, относится к высоким технологиям каждой страны, непосредственно 
участвующей в космических исследованиях и деятельности или опосредованно  
в виде производства составных частей и комплектующих (узлов, блоков, научной 
аппаратуры и др.) по кооперации. Такие вопросы являются одним из центральных 
приоритетного развития России не только из-за важности обеспечения обороноспо-
собности страны, но и из-за престижа и преемственности лидерства во многих 
научных космических проектах и исследований. 

Из-за большого количества сложных производственных цепочек, высокой зави-
симости от результатов НИОКР, высоких требований к надежности и отказоустойчи-
вости многие проекты в космической отрасли являются долгосрочными. Современ-
ная реалии в значительной мере определяют необходимость обеспечения 
экономической эффективности и безопасности таких долгосрочных проектов, важ-
ной составляющей которой является информационная безопасность (ИБ). 

Отличительной особенностью долгосрочных космических проектов является их 
высокая уязвимость от изменений нормативной документации, коммерческих и дого-
ворных условий, в том числе условий закупок, подготовки конструкторской доку-
ментации, многократного изменений правовой формы предприятий и правил работы. 
Большие надежды возлагаются на активное и широкое внедрение различных средств 
цифровизации [1, 2] в соответствии со «Стратегией развития информационных тех-
нологий Госкорпорации «Роскосмос» на период до 2025 г. и перспективу до 2030 г.», 
которые среди прочего призваны минимизировать отрицательные последствия сни-
жения ИБ. Предполагается, что данная ИТ-стратегия должна дать импульс для разви-
тия всей отрасли. 

Все вопросы угроз и рисков ИБ можно условно разбить на три основные группы: 
несанкционированный доступ к информации, в том числе связанную с киберпре-
ступностью [3]; утечка информации и утрату информации. 
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Вопросы обеспечения кибербезопасности, позволяющие минимизировать по-
следствия и/или полностью пресечь несанкционированный доступ к информации к 
настоящему времени стал достаточно актуален во многих областях жизнедеятельно-
сти. Это сфера в настоящее время выделилась в отдельное направление всех произ-
водств РКТ. Одна из проблем, осложняющих минимизацию последствий этой со-
ставляющей ИБ связана с увеличением числа частных фирм [4, 5]. 

Отъезд специалистов в ведущие технологически развитые страны, особенно в 90-
е годы ХХ века и начала ХХI века, которую обычно обозначают как «утечка мозгов», 
можно отнести к вопросам утечки информации. 

Третья группа, связанная с утратой информации, является вероятно наиболее ха-
рактерной для производств РКТ и наиболее специфической для российского ВПК. В 
первую очередь это обусловлено большой «кадровой ямой», появление которой вы-
звано большим оттоком специалистов высокой квалификации с предприятий ракет-
но-космической отрасли в годы реформ: 90-е годы ХХ века и начала ХХI века. До 
настоящего времени эта демографическая проблема полностью не решена, т.к. быв-
ший отток специалистов нескомпенсирован приходом молодых специалистов, суще-
ственно нарушив научную, техническую и технологическую преемственность. Сред-
ний возраст специалистов среднего звена до сих пор составляет почти 50 лет. 

К дополнительным обстоятельствам опосредованно ухудшающими ИБ долго-
срочных космических проектов можно отнести следующее: 

• изменение состава соисполнителей, связанное как с естественными причинами 
изменениями кадрового состава каждого из них, так и обновлением на рынке списка 
поставщиков оборудования и услуг; 

• изменение курса валюты, как правило, в сторону ухудшения и соответственно 
стоимости импортных составных частей и комплектующих; 

• изменения сроков этапов проектов в сторону сдвига общего и поэтапного фи-
нансирования. 

Некоторая минимизация рисков и угроз, связанных с утратой информации и зна-
ний, возможна при осуществлении опережающих нестандартных организационно-
правовых мероприятиях: 

• активное патентование новых технических решений (способов, устройств  
и программ), позволяющих защитить их приоритет, в том числе и на международной 
арене; 

• активная научно-исследовательская деятельность работников предприятия 
ВПК, позволяющая новыми исследованиями компенсировать ранее утраченную ин-
формацию; 

• активная публикационная деятельность в научно-технических журналах, позво-
ляющая фиксировать и сохранять особенности новой техники и технологий; 

• перенос конструкторской документации на цифровые носители, архивирование 
и создание баз данных, в том числе с управляемым контролем доступа к ним; 

• сохранение неформализованной информации за счет создания заархивирован-
ных пояснительных и инженерных записок по различным вопросам проектов, в том 
числе содержащих мемуары и воспоминания работников, активно участвовавших на 
их начальных этапах. 

В зависимости от сложности и важности долгосрочных проектов к возможным 
методам минимизации утраты ценной информации также можно отнести изменениям 
трудовых отношений с целью использования знаний пенсионеров, бывших работни-
ков ВПК с облегченным режимом работы. 
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Выявлена, исследована и обоснована проблема менеджмента проектирования организа-
ционной структуры управления предприятия ракетно-космической промышленности. 
Осуществлен сравнительный анализ и представлены система принципов и методы про-
ектирования организационной структуры управления предприятия ракетно-космичес- 
кой промышленности, предложен и обоснован подход к их реализации. Работа адресована 
специалистам в области теории и практики производственного менеджмента и органи-
зации управления развитием предприятия ракетно-космической промышленности. 

Ключевые слова: организационная структура управления, управление, проектирование, 
предприятие, ракетно-космическая промышленность 

Организационная структура управления (ОСУ) предприятия — состав, взаимосвязи  
и соподчиненность совокупности организационных единиц (подразделений) управ-
ления, выполняющих различные функции управления предприятием. 

Основные элементы ОСУ предприятия: состав и структура функций управления; 
состав и численность работников управления; численность работников управления 
по функциям; состав и численность структурных подразделений; число уровней 
управления и распределения работников между ними; централизация управления; 
информационные взаимосвязи. 

Проектирование новых и рационализация действующих ОСУ предприятия ра-
кетно-космической промышленности (РКП) возможны только на научной методоло-
гический основе, которой является система принципов формирования ОСУ [1–3]. 

Основой проектирования эффективных ОСУ предприятия РКП является исполь-
зование научно обоснованных методов их проектирования и рационализации. Под 
методами проектирования ОСУ понимают научно-теоретические основы их разра-
ботки, используемые при построении системы управления предприятием, а также 
при проведении крупных организационных мероприятий. К методам рационализации 
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ОСУ относят те способы и приемы, которые применяют на практике по совершен-
ствованию управления предприятием. Методы проектирования ОСУ позволяют по-
лучить укрупненные и усредненные величины параметров ОСУ предприятия, методы 
рационализации ОСУ — выявить направления повышения их эффективности. 

Проектирование ОСУ предприятия РКП должно быть осуществлено с использо-
ванием опытных, экстраполяционных и аналитических методов и методов, основан-
ных на применении экономико-математических моделей [2–4]. 

Проектирование эффективного процесса управления предприятия РКП требует 
обоснования параметров моделирования его организационной структуры и может быть 
реализовано в следующей последовательности этапов: определение состава и содержа-
ния функций управления предприятием РКП; расчет численности работников управле-
ния предприятием РКП по каждой функции; определение числа структурных подраз-
делений предприятия РКП на основе норм управляемости; определение числа уровней 
управления с учетом средней нормы управляемости для руководителей подразделений 
предприятия РКП; распределение работников предприятия РКП по установленным 
уровням управления, обеспечивающее рациональную степень централизации управле-
ния; утверждение руководством предприятия РКП изменений в положениях о струк-
турных подразделениях и должностных инструкциях для работников. 

Моделирование является эффективным инструментом проектирования и рацио-
нализации ОСУ предприятия РКП, позволяющим находить оптимальные варианты 
их построения, прогнозировать их развитие, проводить оперативную диагностику 
состояния действующей структуры и устанавливать ее соответствие реальным про-
изводственно-техническим условиям, оценивать различные варианты построения 
ОСУ предприятия. 
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The problem of design management of the organizational structure of the enterprise of the rock-
et and space industry is revealed, investigated and substantiated. A comparative analysis is car-
ried out and a system of principles and methods for designing the organizational structure of 
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management of an enterprise in the rocket and space industry is presented, an approach to their 
implementation is proposed and substantiated. The work is addressed to specialists in the field of 
theory and practice of production management and organization of management of the devel-
opment of an enterprise in the rocket and space industry. 

Keywords: organizational management structure, management, design, enterprise, rocket and 
space industry 
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Модульная организационная структура предприятия  
ракетно-космической промышленности: особенности  
и функциональная схема 
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На основе результатов анализа публикаций российских и зарубежных ученых и специали-
стов в области производственного менеджмента и организационного проектирования 
предложен подход к формированию организационной структуры предприятия ракетно-
космической промышленности. Представлена функциональная схема модульной органи-
зационной структуры предприятия ракетно-космической промышленности. Работа ад-
ресована специалистам в области теории и практики производственного менеджмента 
и организации управления развитием предприятия ракетно-космической промышленно-
сти. 

Ключевые слова: организационная структура управления, управление, проектирование, 
предприятие, ракетно-космическая промышленность 

Отсутствие эффективных управленческих решений по формированию и (или) изме-
нению организационной структуры предприятия обусловлены недостаточной гибко-
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стью и несовершенством используемых их руководством методов, моделей и меха-
низмов [1, 2]. 

Модульная организационная структура предприятия ракетно-космической про-
мышленности (РКП) формируется набором отдельных платформ, которые, соединя-
ясь вместе, образуют единое целое. Роль каждой платформы заключается в реализа-
ции тех или иных процессов предприятия РКП. Каждая платформа образуется 
совокупностью модулей, схожих по своим характеристикам. Отношения и взаимо-
действия платформ определяются исходя из главной цели и (или) задач предприятия 
РКП и вместе интегрируются в единое целое. Каждая платформа и формирующие ее 
модули функционируют как независимые подсистемы, имеют возможность самосто-
ятельного регулирования, и в то же время остаются частями единого целого, что поз-
воляет максимально гибко и эффективно реагировать на требования конкурентной 
среды [3, 4]. Такой тип организационной структуры позволяет руководству предпри-
ятия РКП варьировать его структурой и перераспределять процессы в соответствие  
с изменениями внутренней и внешней среды. 

Технологии, которые используются на предприятии РКП, разрабатываются и ре-
ализуются модулями входной платформы как элемента функциональной схемы мо-
дульной организационной структуры предприятия РКП. Взаимодействие между ними 
и всеми прочими модулями должно быть организованно по принципу внутреннего 
рынка — это позволит получать высокие результаты как их деятельности, так и мо-
дулей выходной платформы. 

Производство продукции обеспечивается модулями выходной платформой как 
элемента функциональной схемы модульной организационной структуры предприя-
тия РКП. Они представляют собой набор частично или полностью самофинансируе-
мых операционных единиц. Модули выходной платформы обеспечивают достижение 
предприятием РКП главной цели и (или) задач, а их автономность и самостоятель-
ность должна увеличиваться до тех пор, пока это не начинает сказываться на целост-
ности и работоспособности всей организационной структуры. 

Взаимодействие с потребителями, поиск и поддержка процессов управления реа-
лизацией и продвижением результатов деятельности предприятия РКП обеспечива-
ются модулями рыночной платформой как элемента функциональной схемы модуль-
ной организационной структуры предприятия РКП. Ее процессами являются связи с 
общественностью, в том числе защита интересов потребителей внутри предприятия 
РКП, а также реализации и продвижения готовой продукции. 

Модульная организационная структура предприятия РКП на основе принципа 
многомерности может позволить его руководству переключить внимание с процессов 
управления его элементами на процессы управления их взаимодействием и достичь 
необходимого уровня гибкости и маневренности в его деятельности. 
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Based on the results of the analysis of publications of Russian and foreign scientists and special-
ists in the field of production management and organizational design, an approach to the for-
mation of the organizational structure of an enterprise in the rocket and space industry is pro-
posed. The functional diagram of the modular organizational structure of the enterprise of the 
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Рассмотрена необходимость поиска новых технологий, которые не только помогут оп-
тимизировать работу бизнеса и повысить прибыль, но также будут сочетаться с уже 
установленными в компании программами. Внедрение технологий нового поколения, по-
лучивших наименование «сквозных», по причине масштабов и глубины их распростране-
ния, позволяет говорить о развитии цифровой экономики. К ней относят разнообразную 
деятельность, в которой применение цифровой информации и знаний занимает ведущее 
место в процессе изготовления продукта. Сделан вывод, что ядром всех преобразований 
на сегодняшний день является цифровая трансформация экономики. 

Ключевые слова: экономика, цифровизация, инновации, цифровые технологии, конкурен-
ция, рынок B2C (Business to Customer) 

В современном мире, где стремительно происходит развитие торгового сектора эко-
номики для предприятия необходимо иметь конкурентное преимущество. На успеш-
ность бизнеса влияет множество факторов как внутри компании, так и за ее предела-
ми. Поэтому многие компании озабочены поиском новых технологий, которые не 
только помогут оптимизировать работу бизнеса и повысить прибыль, но также будут 
сочетаться с уже установленными в компании программами, чтобы компании про-
цветали [1]. Для эффективной деятельности компаниям наукоемких отраслей эконо-
мики необходимо контролировать и управлять производством продукции на каждом 
этапе цепочки создания стоимости, что качественно сделать без использования вспо-
могательных инструментов представляется практически невозможным [2]. 

Для решения ряда вопросов, связанных с успешным ведением бизнеса, исполь-
зуются различные системы и платформы, которые упрощают, сокращают и оптими-
зируют работу в компании в самых разных отделах и на самых разных уровнях орга-
низации. Сектор услуг получает весьма заслуженное внимание в связи с его 
неизбежной ролью в экономическом развитии страны. Несмотря на все усилия, такие 
пробелы, как взаимосвязь между технологическим прогрессом и развитием услуг, 
еще предстоит выявить с точки зрения новых приложений, которые организации хо-
тят разрабатывать и внедрять. 

Основываясь на специфике бизнеса, например, на его стратегической мотивации 
и видении; разные предприятия по-разному реагируют на колебания рынка. Измене-
ния на рынке в значительной степени зависят либо от изменения восприятия и по-
требностей клиентов, либо от непредсказуемого поведения подсистем в системной 
иерархии. Изменяющееся поведение подсистем может быть объяснено с использова-
нием различных потребностей клиентов, что является результатом внедрения новых 
технологий, продуктов и услуг на рынке. Цифровизация — это процесс, который 
предполагает использование цифровых технологий и оцифрованных данных для 
трансформации бизнес-процессов, бизнес-моделей, бизнес-операций [3]. 
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Широкое внедрение цифровых технологий увеличивает конкуренцию на миро-
вых рынках и стимулирует ведущие промышленно развитые страны проводить соот-
ветствующую промышленную политику и увеличивать инвестиции в исследования и 
разработки. На данный момент можно выделить основные тренды цифровой эконо-
мики, а именно: инновационные инструменты управления, быстрое изменение биз-
нес-моделей, цифровые рынки, Интернет вещей и искусственный интеллект [4]. 

На данный момент ряд отраслей уже внедрили технологии цифровизации для по-
вышения эффективности производства, например, в нефтегазовой отрасли идет ак-
тивное применение цифровых технологий, чтобы осуществлять основные функции 
контроля количества и качества нефти и нефтепродуктов в онлайн-режиме, для чего 
необходима максимальная автоматизация бизнес-процессов контроля качества, со-
временного технического и технологического уровня. Цифровизация дает возмож-
ность снизить время на бурение скважины с 20 до 13 дней, что является действенным 
инструментов повышения эффективности производства наряду с нетрадиционной 
добычей нефти [5]. 

Таким образом, ядром всех преобразований на сегодняшний день является циф-
ровая трансформация экономики. Все бизнес-процессы любой организации и даже 
отдельного человека отображаются некоторым цифровым дубликатом, для работы с 
которым необходимо существенное усиление автономности и интеллектуальности 
всей бизнес-экосистемы [6]. 

Литература 

[1] Обзор мировых трендов цифровизации экономики. Cyberleninka. URL: https://cyberleninka.ru/ 
article/n/obzor-mirovyh-trendov-tsifrovizatsii-ekonomiki (дата обращения 15.11.2021). 

[2] Шиболденков В.А., Ваняшкина А.Ю., Пахомова О.О. Сравнительный анализ программ цифрови-
зации стратегических отраслей промышленности Российской Федерации // XLV Академиче-
ские чтения по космонавтике (Королёвские чтения — 2021): сб. тез.: в 2 т. М.: Изд-во МГТУ им. 
Н.Э. Баумана, 2021. Т. 2. С. 185–187. 

[3] Основные понятия цифровизации. Cyberleninka. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ 
osnovnye-ponyatiya-tsifrovizatsii/viewer (дата обращения 15.11.2021). 

[4] Тренды в развитии цифровой экономики. Cyberleninka. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ 
trendy-v-razvitii-tsifrovoy-ekonomiki/viewer (дата обращения 15.11.2021). 

[5] Дроговоз П.А., Харин Н.И. Экономический эффект от внедрения технологий цифрового произ-
водства в нефтегазовой отрасли // Финансы и кредит. 2021. Т. 27, № 3. С. 672–692.  
DOI: https://doi.org/10.24891/fc.27.3.672 

[6] Кашеварова Н.А., Шиболденков В.А. Развитие производственных экосистем и платформ  
в условиях цифровой трансформации промышленности // IX Чарновские чтения: сб. тр. Все-
росс. науч. конф. М: НОЦ «Контроллинг и управленческие инновации», 2019. С. 71–79. 

Analysis of Leading-edge Technology in Knowledge-based Economy 

Marchenkova Olga Vladimirovna  marchenkovaolya113@gmail.com 

BMSTU 

Shiboldenkov Vladimir Alexandrovich  vshiboldenkov@mail.ru 

BMSTU 

Economic trends in industrialized countries indicate that digitalization processes are global in 
nature. The introduction of new generation technologies, called "end-to-end", due to the scale 



 Секция 8 89 

 

and depth of their distribution, makes it possible to talk about the development of the digital 
economy. It includes a variety of activities in which the use of digital information and knowledge 
takes a leading place in the process of manufacturing a product. 
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Описана специфика продукции ракетно-космической отрасли, этапов ее создания, осо-
бенности позаказного производства. Выделены основные причины сложности оператив-
ного планирования на позаказном производстве, заключающиеся в «потоках возврата». 
Из-за возвратных операций возникают внеплановые заказы, оказывающие воздействие 
на характер производственного процесса. Авторы ставят перед собой задачу разработ-
ки инструмента оперативного планирования, учитывающего появление внеплановых за-
казов. 
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Ракетно-космическая отрасль играет главную роль в обеспечении оборонной и эко-
номической безопасности страны. Ракетно-космическая промышленность (РКП) 
включает в себя более 100 научно-исследовательских институтов и предприятий, 
которые занимаются разработкой, производством и запуском космических аппаратов. 
РКП характеризуется единичным, либо мелкосерийным типом производства, высо-
кими объемами научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, дли-
тельными циклами разработки и производства изделий, широкой внутриотраслевой 
кооперацией, технологичностью производственных процессов, высокой наукоемко-
стью, сложностью, дороговизной, уникальностью и инновационностью изделий [1–
3]. 

Такая продукция является сложной системой, состоящей из множества элемен-
тов. Детали ракетно-космической техники являются наиболее ответственными, к 
ним предъявляются высочайшие требования по качеству и эксплуатационным свой-
ствам, они отличаются высокой сложностью поверхностей, высокими параметрами 
точности, прочности и другими характеристиками. 

Для создания ракетно-космической техники ведется отдельная и совместная ра-
бота различных научных центров, лабораторий, конструкторских бюро. Несмотря на 
использование современных технологий, автоматизированных систем проектирова-
ния, создание единой среды цифрового пространства, работы конструкторов, расчет-
чиков, технологов и других инженеров от проектирования до готового продукта ха-
рактеризуется высокой длительностью. 

Производство ракетно-космической техники можно считать позаказным про-
изводством. При позаказном производстве фактически каждый заказ является уни-
кальным изделием. Новая номенклатура требует проведения ряда операций по разра-
ботке макета и прототипа, технологической подготовке производства, включающие 
разработку техпроцесса изготовления, нормирование, создание оснастки и др. 

На крупносерийном, массовом производстве каждое оборудование в технологи-
ческой цепочке используется один раз. Для позаказного единичного производства 
каждая номенклатура изделия имеет собственный маршрут движения на производ-
стве. Технологический процесс может быть построен таким образом, что для выпол-
нения очередной технологической операции деталь повторно поступает на обработку 
на один и тот же станок. Более того, в силу уникальности и сложности продукции 
РКП детали возвращаются на доработку с производства в конструкторские бюро и 
научные лаборатории. Это приводит к возникновению «потоков возврата» и суще-
ственно усложняет планирование производства [4]. Большое число операций, при-
крепляемых к одному рабочему месту, создает обстановку часто меняющихся произ-
водственных условий на рабочих местах, что выражается в частых изменениях 
настройки оборудования, заменах инструмента и приспособлений, смене на рабочих 
местах сортов и марок материала, подвергающегося обработке, в постоянном освое-
нии новых работ по новым чертежам и техническим условиям. Более того, различия 
технологических маршрутов обуславливают неравномерность загрузки оборудова-
ния, что приводит к простоям, либо к скоплению очередей, отражаясь на длительно-
сти производственного цикла. Все это требует дополнительного времени, которое 
должно учитываться при планировании. Возникает проблема сложности планирова-
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ния длительности производственного цикла РКП. Так как процесс производства не 
детерминирован, предлагается длительность каждой операции принять за случайную 
величину и подойти к оценке длительности выполнения заказа как к случайному 
процессу. Длительность выполнения всего заказа будет представлена в виде интер-
вальной оценки с заданным доверительным интервалом. 

Для получения оценки длительности одной операции необходимо ввести следу-
ющие параметры: 

пусть f1, f2, …, fn — плотности распределения случайных величин, которые указа-
ли эксперты (начальник цеха, начальник отдела планирования, конструктор, техно-
лог), оценивая наиболее реалистичные длительности выполнения операции; C1, C2, 
…, Cn — веса экспертных данных; γ — заданный уровень доверия. 

Экспертам предлагается использовать три вида распределений: равномерное (U), 
треугольное (T) и трапециевидное (Tr), как наиболее подходящих и удобных в опери-
ровании. 

Основная идея агрегации экспертных оценок заключается в том, что время вы-
полнения одной операции рассматривается, как случайная величина со смешанным 
распределением: 

 .݂ = ∑ ୀଵܥ ݂. 
Вероятность того, что случайная величина примет значение, лежащее в интерва-

ле (а, b), равна определенному интегралу в пределах от а до b, от плотности распре-
деления этой случайной величины: ܲሺܽ < ܺ < ܾሻ = න ݂

 ሺݔሻ݀ݔ, 
где a и b — искомые значения интервала длительности выполнения операции; f(x) — 
функция распределения СВ. 

Для нахождения значений a, b примем сл. уравнения: 

 ቊܾ − ܽ → min ݂ఈ ሺݔሻ݀ݔ ≥   ߛ

Необходимо решать эту задачу численно. 
С целью определения интервала длительности выполнения всего заказа необхо-

димо просуммировать случайные величины каждой операции, интервал также будет 

Случайная величина сходится по распределению к стандартной нормально рас-
пределенной случайной величине N(0,1). Необходимо найти наикратчайший отрезок, 
интеграл по которому от плотности распределения будет равен γ. Учитывая, что 
нормальное распределение симметрично относительно математического ожидания 
M0 и, что значение плотности распределения монотонно убывает при удалении от 
M0, то искомый интервал будет так же симметричен относительно M0. Таким обра-
зом, можно искать лишь половину интервала, например, в сторону большую, чем M0. 
Для этого необходимо решить следующее уравнение: ܨሺݔሻ − ሻܯሺܨ =  .2/ߛ

Если обозначим решение уравнения как x* и введем обозначение Δx = x* – M0, то 
получим интервал дат выполнения всего заказа [M0 – Δx, M0 + Δx] (рис. 1). 

удовлетворять заранее заданному уровню доверия . 
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Рисунок 1. Нахождение интервала дат из нормального распределения 

 
В работе приведен инструмент, на основании которого возможно принять реше-

ние об определении срока исполнения заказа, который будет прописан в договоре. 
Более того инструмент интервальной оценки позволит координировать взаимодей-
ствие проектировщиков, конструкторов, производственных рабочих и отдел плани-
рования и координации заказов. Инструмент позволяет минимизировать возмож-
ность срыва сроков исполнения контракта, что влечет выплату неустойки за 
просрочку исполнения обязательств по договору и потерю деловой репутации. 
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cause of return operations, unscheduled orders arise, which have an impact on the nature of the 
production process. The authors set themselves the task of developing an operational planning 
tool that takes into account the appearance of unscheduled orders. 
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Рассмотрена деятельность предприятий космической отрасли в России. Исходя из этого 
планируется изучить вопрос влияния развития космической промышленности на показа-
тель валового внутреннего продукта (ВВП) как показателя развития экономики страны. 
Предложены задачи, решение которых поможет обосновать необходимость развития 
деятельности организаций космической отрасли в контексте повышения роста показа-
теля ВВП Российской Федерации. 
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Одной из целей космической промышленности является содействие экономическому 
развитию РФ, повышение благосостояния населения путем рационального и эффек-
тивного использования космической техники, космических материалов и космиче-
ских технологий, а также расширение масштабов их использования. 

Доля России на мировом космическом рынке составляет менее одного процента. 
Россия запускает в космос коммерческие аппараты, производит и продает за рубеж 
спутники, ракеты и ракетные двигатели, отправляет космонавтов на Международную 
космическую станцию. 

В настоящее время ведущие организации космической отрасли входят в состав 
Федерального космического агентства (Роскосмос), созданного в августе 2015 г.  
В состав Роскосмоса входит 75 организаций, а также 13 системообразующих орга-
низаций. 

Большой объем инвестиций государством в космическую отрасль вызывает ряд 
вопросов, связанных с эффективностью вложений. Насколько целесообразны эти 
инвестиции? Какова динамика деятельности организаций космической отрасли? Как 
экономика страны зависит от развития космической промышленности? 

Исходя из цели космической деятельности и вышеперечисленных вопросов, возни-
кает необходимость в исследовании влияния развития космической отрасли на показа-
тель валового внутреннего продукта (ВВП) как показателя развития экономики. 

Основные проблемы и роль космической деятельности раскрыты в трудах мно-
гих отечественных и зарубежных авторов. Среди них следует выделить труды таких 
ученых как П.А. Дроговоза [1], Н.А. Кашеваровой [2], Н.П. Капрана [2], В.И. Латы-
шева [4], В.А. Шиболденкова [3], Д.А. Кореньковой [3], И.Н. Омельченко [5],  
А.А. Яника [6]. 

В результате исследования развития деятельности организаций космической от-
расли и показателей развития экономики разработана цель исследовательской работы 
и поставлены задачи, решение которых поможет достижению этой цели. 

Цель исследовательской работы — оценить влияние развития космической от-
расли на показатели эффективности развития экономики, в частности, на показатель 
ВВП. 

Задачи исследования: исследовать деятельность ведущих предприятий космиче-
ской отрасли в период 2011–2021 гг.; классифицировать организации космической 
отрасли по производимой продукции; изучить влияние развития организаций косми-
ческой отрасли на социально-экономические показатели страны; изучить методы 
расчета показателя ВВП и проанализировать влияние деятельности организаций кос-
мической отрасли на показатель ВВП страны. 

Несомненно, решение разработанных задач и достижение поставленной цели по-
может обосновать необходимость развития космической деятельности для экономи-
ческого развития страны. 

Результаты исследования основываются на применении современных методов 
научных исследований, включая метод экспертных оценок, методы системного ана-
лиза и прогнозирования экономических показателей. 
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Цифровая экономика в индустриальном обществе 
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Показана взаимосвязь развития машиностроительных технологий, реализации цифро-
вых инструментов обработки информации и развития экономических методов для 
управления ресурсами предприятия. Сформулировано понятие «Цифровая экономика 
предприятия», которое обозначает необходимость постоянного оперативного учета в 
деятельности предприятия во взаимосвязи с его различными технологическими, мате-
риальными, финансовыми и трудовыми ресурсами. Определена значимость цифрового 
бизнеса, осуществляемого с помощью цифровых технологий и представляющего собой 
форму экономических отношений, в которой юридические и физические лица предприя-
тия могут постоянно контактировать между собой в процессе совместной деятельно-
сти. 

Ключевые слова: цифровая экономика, индустриальное общество, цифровая среда пред-
приятия, цифровой менеджмент, цифровые данные, машиностроение 

Формирование современного индустриального общества предполагает активное 
применение цифровых технологий не только для повышения эффективности труда, 
но прежде для поиска инновационных путей его развития. На пути этого процесса 
важным становится разработка и использование соответствующих цифровых ин-
струментов, позволяющих найти и использовать эти инновации. Его особенность в 
том, что в процессе применения этих инструментов происходит трансформация про-
изводственного, экономического, социального, культурного и других аспектов в 
жизни общество, в итоге изменяет само общество [1]. 

Преимущества цифровых технологий на предприятии первоначально были направ-
лены на повышение эффективности системы учета и планирования ресурсов предприя-
тия, на поддержку необходимого уровня качества продукции и (или) услуг. Для этого 
анализировали оперативные данные, полученные в результате экономической деятель-
ности подразделений предприятия и представленные в цифровой форме [2].  

Реализация потребностей индустриального развития общества приводит к фор-
мированию инновационных технологических решений, развитию цифровой инду-
стрии, экономических механизмов управления предприятием. Этапы такого развития 
можно представить в виде временой взаимосвязь достижений индустриальной техно-
логии, становления цифровых технологий и разработки экономических методов 
управления предприятием на протяжении последнего столетия. 

Например, в начале прошлого столетия инновационное развитие промышленности 
шло по пути использования конвейерных технологий в интересах обеспечения массо-
вой продукции, что предполагало использование электромеханических счетных 
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устройств и применения объемных методов планирования, то в середине прошлого 
века промышленность в области дальней авиации, ракетных технологий использовала 
полупроводниковые ЭВМ, применяя методы планирования необходимых ресурсов.  
В начале нового тысячелетия развитие робототехнического производства потребовало 
развития сетевых технологий, систем искусственного интеллекта, космонавтики, что 
повлияло на формирование современного парка цифровых и сетевых технологий, при-
менение методов планирования необходимых ресурсов предприятия.  

Индустриальное развитие определяет необходимость разработки инновационных 
решений в области цифровых технологий, что, в свою очередь, инициирует процессы 
формирования и применения новых экономических механизмов управления, как произ-
водства, так и всего общества. Таким образом, потребности инновационного развития 
технологических решений в производстве, инициируют развитие цифровых технологий, 
что позволяет найти инструменты для формирования новых методов управления эконо-
микой предприятия. Эти инструменты не только позволяют реализовать инновационные 
производства, но и через общественные институты становятся достоянием населения, 
формируя принципиально новые отношения, изменяя формы его организации.  

Следовательно, возможность реализации постоянных инноваций в индустрии, 
предполагающая постоянную реорганизацию самого производства, требуют посто-
янного совершенствования экономической основы системы управления организаци-
ей, следовательно применения новых форм организации его цифрового базиса.  

Иными словами, возможность инновационного развития предприятия на совре-
менном этапе связана и с использованием новых цифровых технологий, с развитием 
системы управления предприятием, реализованных на базе соответствующих цифро-
вых инструментов. На современном этапе индустриальных преобразований эта воз-
можность определяют понятием «Цифровая экономика предприятия». Оно означает 
необходимость постоянного оперативного учёта в деятельности предприятия во вза-
имосвязи с различными технологическими, материальными, финансовыми и трудо-
выми ресурсами. Формирование и использование такой взаимосвязи определяет со-
держание понятия «Цифровой ресурс предприятия» [2]. 

Организация индустриального предприятия во многом сегодня связана с разви-
тием его цифрового ресурса. По мере формирования технологического процесса 
предприятие формирует и развивает свою деятельность в области проведения науч-
но-исследовательских (НИР) и опытно конструкторских работ (ОКР). Взаимодей-
ствие отделов НИР и ОКР обеспечивает инновационные технологические процессы, 
данные о которых становятся частью цифрового информационного пространства 
предприятия.  

По мере своего развития предприятие использует преимущества корпоративного 
образования, реализуя производство на своих отдельных предприятиях. Для управ-
ления корпоративным образованием предприятие расширяет свое информационное 
пространство, используя соответствующий цифровой ресурс, который охватывает 
всю совокупность источников данных и информационных потоков организации, а 
также аппаратные, сетевые и программные средства, используемые для накопления, 
хранения, анализа и распространения цифровой информации. Его реализуют с помо-
щью цифровой платформы предприятия на соответствующем технологическом-
го уровне, что позволяет использовать его и как источник формирования нового зна-
ния, реализации новых направлений в деятельности предприятия [2].  

Экономическая деятельность индустриального предприятия в среде глобальных 
цифровых сетей и их сервисов использует новые виртуальные потоки, что расширяет 
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цифровой ресурс предприятия, стимулируя его постоянное развитие. Таким образом 
осуществляют переход от контроля за физическими операциями, , к виртуальной 
экономической деятельности, создаваяё условия для формирования новых организа-
ционных решений за счет извлечения прибыли новыми средствами — оперативной 
обработкой сетевой информации.  

Затраты на использование цифровых технологий возрастают по мере увеличения 
решаемых производственных задач. Однако, современное ппредприятие может ис-
пользовать цифровые технологии, сторонних организаций, как для надежного хране-
ния цифровых данных, так и для решения задач цифрового управления производ-
ством, что позволяет экономить финансовые ресурсы на поддержку и развитие 
цифровых технологий и дает возможность сосредоточить свои усилия на накоплен-
нии и обработке массивов цифровых данных [3].  

При использовании цифровых технологий данные направляют» на удаленные 
места накопления и хранения (в облака), которые либо принадлежат самой организа-
ции, либо являются собственностью сторонних организаций — провайдеров. Они 
обеспечивают защищенное хранение данных и разрешенный доступ к ним, а также 
предоставляют различные вычислительные услуги как сервис. Тем самым машино-
строительные предприятия могут ограничить расходы на цифровые техноло-
гии, исключив затраты на закупку, амортизацию основных средств и заменяя их пла-
той за услуги (цифровой сервис) [2]. 

Обработка удаленно размещенных данных в условиях реализации инструментов 
цифровой экономики позволяет найти пути, как для повышения экономической эф-
фективности производства, так и для получения дополнительной прибыли за счет 
анализа накопляемой информации, а также дляуправления знаниями при подготовке 
инновационных экономических и технологических решений.  

Знание о текущем экономическом состоянии технологии производства позволяет 
сформировать предложения, для нахождения пути, своего развития в целях, как со-
хранения самой собственности, так и своевременного приобретения дополнительной 
собственности. Основное отличие этой формы экономической деятельности в том, 
что она, как и само знание, неисчерпаема. 

Поиск и применение новых технологических решений предполагает использова-
ние результатов исследования цифровой экономической информации в сетевом про-
странстве. Эти результаты позволяют не только найти пути к разработке нового из-
делия, оказанию новой услуги, но и обеспечить экономически оправданный риск 
выбора нового направления в производстве, присутствия на новом рынке, организа-
ции новой экономической ниши. 

Виртуализация управления производственными процессами позволяет умень-
шить время на получение необходимой информации, позволяя определить и исполь-
зовать оптимальные значения рисков, не только для повышения качества управления 
предприятием, но и для формирования виртуальных отношений в деловой среде. 
Цифровая экономика предприятия получает преимущества с помощью средств вир-
туализации бизнеса. 

Расширение инструментального парка цифровых технологий, применяемых на 
предприятии, направлено на активное использование глобального сетевого простран-
ство, которое сегодня определяет сеть Интернет. «Окном» в это пространство служит 
веб-сайт предприятия. Его основная экономическая функция состоит в повышении 
эффективности производства. Эту поддержку можно выразить в следующих основ-
ных направлениях деятельности: продвижение товаров и услуг предприятия в сети 
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Интернет, расширение клиентской базы, создание дилерской сети, формирование 
положительного имиджа компании, поддержка клиентов и партнеров, оптимизация 
бизнес-процессов внутри компании, использование сети для взаимодействия ее раз-
личных подразделений и др. [4]. 

Применение сетевых инструментов цифровой технологии на предприятии приве-
ло к формированию понятия «Цифровой бизнес», определяющий хозяйственную дея-
тельность, осуществляемую с помощью цифровых технологий (цифровых сетей) 
и представляющий собой экономическую среду, в которой юридические и физиче-
ские лица могут контактировать между собой в процессе совместной деятельности. 
Экономическая основа цифрового бизнеса состоит в значительном расширении ауди-
тории участников бизнеса, повышении эффективности маркетинга, ускорении про-
цессов покупок и продаж товаров и услуг всех видов. 

Важным компонентом в системе цифровизации предприятием стала система ис-
кусственного интеллекта, которая позволяет анализировать инновационные обще-
ственные запросы к предприятию с помощью цифровых сетей, ориентируясь на по-
требности рынка продуктов и услуг. Цифровой анализ таких потребностей с 
помощью экономических методов позволяет определить возможные флуктуации на 
этом рыке. Интеллектуальная система предприятия, определяет возможные измене-
ния, как в области требований к технологии, материалам, финансам и кадровому 
обеспечению, так и к организации производства, обосновывая переход на инноваци-
онное производство. В процессе операционной деятельности информацию о работе 
оборудования и персонала, необходимых ресурсах направляют в систему управления 
предприятием, которая обеспечивает оперативный мониторинг работы оборудова-
ния, персонала, технологии, наличии материальных ресурсов, что повышая эффек-
тивность производства на предприятии.  

Активное применение цифровых технологий в индустриальном обществе опре-
деляет возможность и необходимость реализовать ожидания эффективного развития 
предприятия, быть в тренде мировой экономики, ведения поиска инновационных 
путей развития производства и бизнеса, что, в свою очередь, позволяет реализовать 
ожидания общества. 
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The interrelation between the development of machine-building technologies, the implemen-
tation of digital tools for information processing and the development of economic tools for 
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man-aging enterprise resources is shown. The concept of "Digital economy of the enterprise" is 
formu-lated, which means the need for constant operational accounting in the activities of the 
enterprise in connection with its various technological, material, financial and labor resources. 
The importance of digital business carried out with the help of digital technologies is determined, 
which is a form of economic relations in which legal entities and individuals of the enterprise can 
constantly contact each other in the process of joint activities. 

Keywords: digital economy, industrial society, digital environment of the enterprise, digital 
management, digital data, mechanical engineering 

References 

[1] Programma «Tsifrovaya ekonomika Rossiiskoi Federatsii». Rasporyazhenie Pravitel'stva Rossiiskoi 
Federatsii ot 28 iyulya 2017 g. № 1632-r. [The program "Digital Economy of the Russian Federa-
tion". Decree of the Government of the Russian Federation of July 28, 2017 No. 1632-R. ]. Available 
at: http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf (ac-
cessed November 9, 2021). 

[2] Menyaev M.F. Tsifrovaya ekonomika predpriyatiya [Digital economy of the enterprise]. Moscow, 
Infra-M, 2020, 369 p. (In Russ.). 

[3] Akperov I.G., Smetanin A.V., Konopleva I.A. Informatsionnye tekhnologii v menedzhmente [Infor-
mation technologies in management]. Moscow, Infra-M, 2012, 400 p. (In Russ.). 

[4] Bystrenina I.E. Elektronnaya kommertsiya [E-commerce: a textbook for bachelors]. Moscow, ITK 
Dashkov i K, 2018.,90 p. (In Russ). 

УДК 338.3 

Стохастический анализ динамики стратегического соответствия 
факторов внешней и внутренней среды ПАО РКК «Энергия» 
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Предложен новый метод стратегического анализа, учитывающий динамику и стоха-
стичность оценок стратегического соответствия факторов внутренней и внешней 
среды предприятия. Приведены выборочные результаты проведения такого анализа для 
сегмента «Пилотируемые космические системы» ПАО «РКК «Энергия». Намечены перспек-
тивные направления стратегического развития и организационных преобразований 
предприятия. 

Ключевые слова: стратегический анализ, стратегические факторы, космическая от-
расль, стохастика 

Использование традиционного SWOT-анализа в условиях динамичной и неопреде-
ленной внешней среды не позволяет экспертам современных предприятий точно 
оценивать сильные и слабые стороны, возможности и угрозы, а также синтезировать 
стратегию развития. Классический метод предполагает, что эксперты способны дать 
детерминированные оценки состояния и взаимосвязи факторов в статике, и на их 
основе может быть разработана стратегия предприятия на несколько лет вперед [1]. 

В качестве актуального метода стратегического анализа предлагается стохасти-
ческий анализ динамики стратегического соответствия. Термин «стратегическое со-
ответствие» означает, что конкретный стратегический фактор внутренней среды мак-
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симально полно соответствует своим содержанием конкретному фактору внешней 
среды, обеспечивая тем самым сильную стратегическую позицию предприятия и 
возможность получения максимального экономического эффекта. Например, сочета-
ние такого внешнего фактора, как цифровая трансформация в отрасли с внутренним 
фактором — высокий уровень цифровой зрелости предприятия — указывает на 
наличие стратегического соответствия. 

Однако в условиях постоянного изменения и неопределенности факторов страте-
гическое соответствие является не статическим, а динамическим явлением: совре-
менные предприятия демонстрируют, как положительную — рост стратегического 
соответствия, так и отрицательную динамику — спад стратегического соответствия, 
или иначе — рост стратегического несоответствия факторов. 

Высокий темп роста стратегического соответствия указывает на то, что предприя-
тие имеет сильную стратегическую позицию и высокий потенциал для развития при 
использовании сочетании этих факторов. Например, темпы роста цифровой зрелости 
предприятия превышают темпы роста цифровой трансформации в отрасли. Низкий 
темп роста стратегического соответствия указывает на то, что предприятие имеет при-
емлемую стратегическую позицию и достаточный потенциал стратегического разви-
тия. Например, темпы роста цифровой зрелости ниже темпов роста цифровой транс-
формации отрасли. Низкий темп роста стратегического несоответствия указывает на 
то, что предприятие имеет слабую стратегическую позицию и низкий потенциал для 
развития при использовании данных факторов. Например, цифровая зрелость предпри-
ятия достигла определенного уровня и далее не растет, в то время как темпы роста 
цифровой трансформации в отрасли очень высоки. Высокий темп роста стратегическо-
го несоответствия говорит о критически слабой стратегической позицию и отсутствии 
потенциала развития предприятия при использовании данного сочетания факторов. 
Например, предприятие стремительно теряет свои цифровые компетенции, в то время 
как темпы роста цифровой трансформации в отрасли очень высоки. 

Используя термины SWOT-анализа, один и тот же внутренний фактор, можно 
называть как сильной, так и слабой стороной, в зависимости от направления и темпа 
динамики стратегического соответствия. Это позволяет отказаться от априорного, и 
часто искусственного, разделения внутренних факторов на «силы» и «слабости» 
предприятия. То же относится и к внешним факторам. 

Термин «стохастический» в названии метода говорит о том, что экспертные 
оценки состояния стратегических факторов, как правило, имеют заметный разброс. 
Более сложной задачей является определение динамики стратегического соответ-
ствия факторов. Поэтому такие оценки следует рассматривать в вероятностной по-
становке. Следовательно, актуальной задачей экспертов является определение 
направления и темпа изменения стратегического соответствия факторов. Аналитиче-
ской задачей является расчет итоговых оценок с учетом дисперсии индивидуальных 
экспертных оценок. Такая итоговая оценка отражает динамические и стохастические 
аспекты стратегической позиции предприятия. 

Конечной целью стратегического анализа является формирование основы для 
разработки стратегии предприятия. Реализация стратегии требует проведения орга-
низационных изменений. Исходя из этих тезисов предлагается метод расчета итого-
вых оценок динамики стратегического соответствия на основе формулы для расчета 
интенсивности стратегических организационных изменений [2]: ܣ = ඥ2ߪ/ܧ, 
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где A — оценка динамики стратегического соответствия факторов; E — средняя 
экспертная оценка темпов роста стратегического соответствия (несоответствия), вы-
числяемая по формуле: ܧ = 1݊  ݁

ୀଵ , 
где n — количество экспертов; ei — оценка отдельного эксперта; s — стандартное 
отклонение оценок экспертов — модель вариативности экспертных оценок. 

Методика расчета включает в себя алгоритмы «мнимый эксперт» для решения 
вычислительной проблемы обнуления стандартного отклонения оценок, а также 
нормировки итоговых оценок. 

На основе использования открытых данных был проведен стохастический анализ 
динамики стратегического соответствия стратегических факторов ПАО «Ракетно-
космическая корпорация «Энергия» (далее — Предприятие) в сегменте «Пилотируе-
мые космические системы» [3, 4]. Привлеченные к анализу независимые эксперты 
(пять человек) использовали шкалу оценки стратегического соответствия (2, 1, 0, –1, 
–2), где 2 — высокий темп роста стратегического соответствия, –2 — высокий темп 
роста стратегического несоответствия. 

В качестве значимых факторов внутренней среды предприятия (Internal) экспер-
тами были определены следующие (выборка): 

Int1 — предприятие оказывает услуги по доставке и возвращению экипажей МКС 
и до 2020 г. являлось монополистом в сегменте мирового рынка пилотируемых кос-
мических полетов; 

Int2 — предприятие сохраняет лидирующую позицию в части доставки топлива 
на МКС; 

Int3 — в сегменте мирового рынка по доставке грузов на МКС Предприятие не 
является монополистом; 

Int4 — разработка конструкции космических кораблей, орбитальных комплексов, 
средств выведения с применением 3D-моделирования и выпуск рабочей конструк-
торской документации (РКД) в электронной форме; 

Int5 — разработка и освоение новых методов управления и реализации бизнес-
процессов на всех этапах жизненного цикла изделий; 

Int6 — реализация программы уменьшения себестоимости и снижения удельных 
издержек производства и развитие системы менеджмента качества продукции; 

Int7 — цифровая трансформация и организационные инновации; 
В качестве значимых факторов внешней среды (External) были выбраны: 
Ext1 — после успешного ввода в эксплуатацию кораблей Crew Dragon и Starliner 

доля Предприятия на рынке пилотируемых космических полетов сократится до 33 %; 
Ext2 — в 2021–2023 гг. состоится развертывание Китайской орбитальной станции 

(ОС), для транспортно-технического обслуживания которой используются пилотиру-
емый корабль Shenzhou и грузовой корабль Tianzhou; 

Ext3 — в 2022 г. в этом сегменте рынка появится новый участник — компания 
Sierra Nevada Corporation с кораблем Dream Chaser; 

Ext4 — лидером по возвращению полезных грузов с МКС является компания 
SpaceX; 

Ext5 — в сегменте создания перспективных обитаемых модулей международная 
конкуренция пока отсутствует. 
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После обработки результатов экспертизы была получена нормированная матрица 
анализа динамики стратегического соответствия факторов (табл. 1). 

  
Таблица 1. Нормированная матрица анализа динамики стратегического соответствия 
стратегических факторов ПАО «РКК «Энергия» (выборка) 

  

AInt/Ext Ext1, % Ext2, % Ext3, % Ext4, % Ext5, % 

Int1 –78 –68 –71 –61 5 

Int2 2 14 –3 0 25 

Int3 –66 –80 –10 –9 47 

Int4 8 12 54 2 84 

Int5 –22 –47 –42 –38 –8 

Int6 32 44 40 38 65 

Int7 20 14 –25 –5 78 

 
 
Как следует из табл. 1, наиболее выраженной основой для разработки стратегии 

внутренних преобразований Предприятия является наличие критических стратегиче-
ских несоответствий: 

A32 = –80 % — утрата конкурентных преимуществ Предприятия на фоне развер-
тывания китайской ОС; 

A11 = –78 % — снижение конкурентных преимуществ Предприятия на фоне 
успешного ввода в эксплуатацию кораблей Crew Dragon и Starliner. 

Причем, отрицательные оценки динамики стратегического соответствия харак-
терны для всех сочетаний в строке Int5, что говорит о необходимости интенсифика-
ции разработки и освоения новых методов управления и реализации бизнес-
процессов на всех этапах жизненного цикла изделий. 

В качестве основы для разработки направлений стратегического развития Пред-
приятия выделяются соотношения: 

A45 = 84 % — разработка конструкции изделий с применением 3D-моделирования 
и электронной РКД, как способ повышения эффективности производства на фоне 
перспектив международной конкуренции в сегменте создания обитаемых модулей; 

A75 = 78 % — необходимость увеличения темпов цифровой трансформации и 
внедрения организационных инноваций на фоне перспектив международной конку-
ренции в сегменте создания обитаемых модулей. 

Высокие положительные оценки в столбце Ext5 указывают на перспективность 
участия Предприятия в международных и отечественных программах создания оби-
таемых модулей. 

Таким образом, применение предлагаемой методики анализа позволяет точнее 
определять направления развития и внутренних преобразований предприятий в усло-
виях динамичной и неопределенной внешней среды. 
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Развитие космической отрасли как одной из наиболее наукоемких является приоритет-
ным направлением для роста национальной экономики нашей страны. Рассмотрены ба-
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рьеры, препятствующие дальнейшему развитию космической отрасли России, в связи с 
чем проанализированы экспертные ожидания и предложены стимулирующие меры с це-
лью сохранения лидерства России в мировой космической сфере. Сделаны выводы о необ-
ходимости разработки мер налогового стимулирования для развития перспективного 
направления космической отрасли — государственно-частного партнерства. 

Ключевые слова: налоговое стимулирование, налоговые преференции, налоговые льготы, 
государственно-частное партнерство, развитие наукоемких отраслей экономики 

Стремительно меняющиеся рыночные условия диктуют новые направления развития 
наукоемких отраслей, включая наиболее перспективную их них — космическую. 
Космическая отрасль находится под пристальным вниманием ведущих экономик ми-
ра, не только с точки зрения геополитической позиции, проявляющейся в исследова-
нии новых возможностей освоения космического пространства, но и коммерческой. 
Экспертное сообщество выделяет институциональное, технологическое и стратегиче-
ское направления развития данной отрасли, акцентируя внимание на удержании и 
усилении позиций России посредством решения кадровой проблемы, актуализации 
нормативно-законодательной базы, регламентирующей космическую деятельность, 
создания инфраструктуры для развития частного бизнеса, модернизации и цифрови-
зации ракетно-промышленного производства, повышения амбициозности космиче-
ских программ, определения собственных целей и участия в проектах освоения кос-
моса в рамках международных альянсов, расширения финансирования [1]. 

В исследовании были использованы: метод научных абстракций, экспертных 
оценок, системный подход, а также методы аналитической оценки содержания нор-
мативно-правовых документов. В качестве информационной базы использованы 
мнения экспертов и специалистов в публикациях периодических и информационных 
изданий. Для обоснования авторских положений использовались данные институци-
ональных регуляторов, основанные на результатах анализа практики налогообложе-
ния частных высокотехнологичных компаний. 

В качестве основных направлений развития отрасли на сегодняшний день можно 
выделить следующие. 

1. Фундаментальные космические исследования. 
2. Создание современной космической техники. 
3. Расширение рынка сбыта космических услуг и повышение их востребованно-

сти другими отраслями (сельским хозяйством, медициной, геодезией и пр.). 
4. Развитие экспорта услуг космической отрасли. 
Частные высокотехнологичные компании обеспечивают наибольшие темпы эко-

номического роста развитых государств, создают высокооплачиваемые рабочие ме-
ста, способствуют повышению качества жизни населения, а также составляют значи-
тельную долю несырьевого экспорта, являясь при этом ключевым драйвером 
экономического роста и одной из основных целевых групп государственной под-
держки. При этом в России частные высокотехнологичные компании находятся в 
уязвимом положении, так как большинство из них перерастает критерии субъектов 
малого и среднего бизнеса и теряет соответствующую государственную поддержку, 
не достигнув масштабов крупных системообразующих компаний [2]. 

Недоступность кредитных ресурсов и недостаток соответствующих кредитных 
продуктов (залог нематериальных активов, кредитование в валюте экспортных опе-
раций) существенно снижают возможность их использования в инвестиционных це-
лях для большинства высокотехнологичных компаний ввиду сложности соблюдений 
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требующихся условий поручительств и предоставления высоколиквидных залогов, 
значительно превышающих суммы займов, высоких процентных ставок и небольших 
сроков. 

Коммерциализация космической деятельности будет способствовать развитию 
космического рынка, однако необходимо создание соответствующей экосистемы 
космического бизнеса, стимулирующей возникновение космических стартапов. 

Эксперты сходятся во мнении, что приоритет необходимо отдавать также разви-
тию частной космонавтики, о чем свидетельствует успешный опыт США и Китая, где 
частные инвестиции в космическую отрасль получили широкое распространение, 
который в своей интерпретации мог бы успешно применяться и в России. 

Для успешного развития частного космического бизнеса в России необходима 
его государственная поддержка (в данном секторе и смежных отраслях), стимулиро-
вание бизнеса к инвестированию, создание благоприятного инвестиционного клима-
та и устранение бюрократических процедур, разработка специальных кредитных 
продуктов для высокотехнологичных компаний, предусматривающих кредитование 
по ставкам на уровне или близким к значению ключевой ставки Центрального Банка 
РФ на срок до 10 лет, а также для пополнения оборотных средств высокотехнологич-
ных компаний и другие меры, повышающие доступность финансовых ресурсов под 
залог прав на объекты интеллектуальной собственности. Таким образом, основным 
направлением для реализации публично значимых проектов космической отрасли 
является использование государственно-частного партнерства, широко применяемо-
го в мировой практике. 

Основная составляющая государственно-частного партнерства— это инвестиции и 
вопросы их правового и экономического регулирования. Несомненно, ключевая роль 
отводится денежным средствам частных инвесторов, а государство выступает субъек-
том определения стратегий развития, целей и основных задач будущих проектов. Госу-
дарственное финансирование играет в данном партнерстве вспомогательную роль, со-
действуя привлечению и эффективному использованию частных вложений. 

Развитие государственно-частного партнерства позволит создать платформу  
не только для увеличения капиталов инвесторов за счет перспективных проектов, но 
и для дальнейшего развития космической отрасли и ее коммерциализации. 

Создание привлекательных условий для частного инвестора в настоящее время 
является основной приоритетной задачей для государства. В современных условиях 
хозяйствования возможно только экономически заинтересовать частных инвесторов 
в финансировании проектов: 

• по созданию вертикальной экосистемы, предусматривающей передачу иннова-
ционных разработок из космоса на Землю и в обратном направлении; 

• развитию имеющегося потенциала формирования рынка различных сервисов на 
основе взаимодействия космической отрасли с гражданскими отраслями. 

Исследования основных барьеров, препятствующих дальнейшему развитию кос-
мической отрасли России, позволяют сделать вывод о необходимости применения раз-
личных форм и методов налогового, финансового, экономического стимулирования. 

Важным элементом создания благоприятного инвестиционного климата, способ-
ствующим формированию комфортных условий для развития частного космического 
бизнеса является налоговая составляющая. Приоритетное значение отводится мерам 
налогового стимулирования, что подтверждается и Планом мероприятий («дорожной 
карты») по развитию инструментария государственно-частного партнерства, утвер-
жденным Правительством РФ 05 марта 2018 г. № 1775п-П9 [3]. 
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Действующие в настоящее время налоговые льготы (пп. 5 п. 1 ст. 164 Налогового 
кодекса Российской Федерации) по применению налогоплательщиками ставки налога 
на добавленную стоимость в размере 0 % при реализации товаров (работ, услуг) в 
области космической деятельности [4], могут быть распространены и на вложенные 
денежные средства частного инвестора, направленные на реализацию публично зна-
чимых проектов космической сферы. 

Налоговые льготы по инвестициям частного сектора, задействованного в публично 
значимых проектах космической отрасли, позволят снизить налоговые риски [5]. 

Следует также предусмотреть различные формы и методы налогового стимулиро-
вания, в зависимости от стадий инновационного процесса по реализации публично 
значимого проекта. Необходимо отметить, что космическая отрасль имеет свои специ-
фические особенности, на которые необходимо обратить внимание при разработке мер 
налогового стимулирования на отдельных стадиях жизненного цикла проекта. Целесо-
образно предусмотреть налоговые льготы по наиболее значимым налогам для частных 
инвесторов на этапах фундаментальных исследований, НИОКР и внедрения публично 
значимых проектов, так как именно на данных стадиях жизненного цикла продукта 
требуются значительные капиталовложения. Однако, необходимо уделить особое вни-
мание не только и не столько налоговым льготам, но и определенному порядку осу-
ществления налоговых процедур. Например, введение специального налогового режи-
ма наделяет не только налогоплательщика рядом преимуществ, но и государство по 
сравнению с применением налоговых льгот для решения поставленной задачи. 

Дальнейшее развитие налоговой системы необходимо ориентировать на создание 
условий благоприятствующих внедрению инноваций в производственные процессы, 
что позволит увеличить производительность труда и прибыль от результатов науч-
ных исследований не только разработчикам, но и пользователям и потребителям ито-
говых достижений и продуктов. Опыт внедрения в России и за рубежом, отражает 
эффективность применения механизмов уточнения налогообложения сделок, совер-
шаемых в высокотехнологичных наукоемких отраслях, в том числе с использованием 
интеллектуальной собственности. 

Действенность государственных методов стимулирования развития космической 
отрасли и инноваций доказана международным опытом и демонстрирует ожидаемый 
стабильный экономический рост и повышение конкурентоспособности разрабатыва-
емых технологий. Развитие фискальных стимулов направленно на увеличение гибко-
сти и комбинирования механизмов, различающихся по форме и срокам действия, при 
достижении поставленных правительством целей. 

Несовершенство действующего законодательства снижает заинтересованность 
налогоплательщиков в инвестировании и использовании доступных способов сниже-
ния налоговой нагрузки, что в свою очередь влечет возникновение завышенных тран-
закционных издержек, обусловленных необходимостью доказать права на пользова-
ние налоговыми преференциями и льготами. 
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Рассмотрены понятия и сущность информационной безопасности и критических инфор-
мационных систем. Проведен анализ базовой структуры информационной безопасности 
и моделей организационного управления информационной безопасностью предприятий с 
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Информационная безопасность промышленных предприятий стратегически важных 
отраслей экономики является элементом национальной безопасности. Этим объясня-
ется огромное количество нормативно-правовых документов, регулирующих дея-
тельность и действия субъектов в области информационной безопасности, защиты 
баз данных, конфиденциальной информации и т. д.: не менее десяти федеральных 
законов, пятнадцати указов Президента, двенадцати постановлений Правительства, 
двадцати приказов ФСТЭК, семи приказов ФСБ, пятидесяти ГОСТов и девяти меж-
дународных стандартов (ISO/IEC, NIST SP). Строгие требования по соблюдению мер 
предъявляются, прежде всего, субъектам критической информационной инфраструк-
туры, перечень которых содержится в Федеральном Законе от 26 июля 2017 г. № 
187–ФЗ «О безопасности критической информационной инфраструктуры Российской 
Федерации» [1]. 

Основной задачей исследования является анализ моделей управления информаци-
онной безопасностью на предприятиях, разрабатывающих и выпускающих наукоем-
кую продукцию. Объектом изучения в исследовании стало предприятие ракетно-
космической промышленности и сложившиеся там практики обеспечения защиты ин-
формации от внешних и внутренних уязвимостей и угроз. В рамках исследования ана-
лизировались работы А.Ю. Попова, Д.А. Зефирова, П.А. Дроговоза, А.А. Бурдиной, 
К.Б. Добровой, И.В. Бутусова, А.А. Романова, Е.Н. Карташева, В.C. Красовского [2–5]. 

Систему управления информационной безопасностью составляют организацион-
ные структуры, формализованная политика, процедуры по выявлению, идентифика-
ции и оценке рисков, разработке модели угроз и модели нарушителя, внешний и 
внутренний аудит. 

Управление информационной безопасностью заключается в руководстве и адми-
нистрировании, каждое из которых может быть централизованным и децентрализо-
ванным. Функции руководства относятся к органам управления, обладающими соот-
ветствующими полномочиями и компетенциями для принятия решений в интересах 
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обеспечения информационной безопасности предприятия. К основным задачам отно-
сятся разработка высокоуровневых документов, включая политику информационной 
безопасности, и бюджетирование системы информационной безопасности. Админи-
стрирование относится к функциям органа управления, обеспечивающего исполне-
ние процедур системы информационной безопасности в соответствии с утвержден-
ной политикой. 

Различают четыре типовые модели организационного управления информацион-
ной безопасностью предприятия в зависимости от централизации или децентрализации 
функций управления и администрирования. Крупными промышленными предприяти-
ями чаще всего используется сочетание «централизованное управление/децентрализо- 
ванное администрирование» — один центральный орган управления информационной 
безопасностью отвечает за разработку политик, применяемых во всей организации; все 
административные функции управления информационной безопасностью выполняют-
ся персоналом в рамках нескольких цепочек подчиненности [6]. 

Организационная инфраструктура управления информационной безопасностью 
на предприятии должна способствовать инициированию и осуществлению контроля 
за внедрением системы информационной безопасности. Ключевые участники про-
цесса управления и их основные функции: 

• руководство: поддержка и анализ системы управления информационной без-
опасностью, утверждение политик информационной безопасности, распределение 
ключевых ролей и ответственности, определение критериев принятия рисков, общий 
контроль за управлением информационной безопасностью и т. п.; 

• комитет по управлению вопросами информационной безопасности: стратегиче-
ское управление, утверждение ключевых документов и бюджета информационной 
безопасности; 

• координационный комитет: вопросы внедрения мероприятий по управлению 
информационной безопасностью; 

• служба информационной безопасности: оперативное управление, реализация 
мероприятий по обеспечению безопасности и уменьшению соответствующих рисков; 

• служба управления рисками информационной безопасности: анализ и оценка 
рисков информационной безопасности, подготовка и контроль реализации решений 
руководства по обработке рисков, коммуникация и мониторинг рисков и т. д.; 

• служба внутреннего аудита: независимый контроль и оценка эффективности де-
ятельности всех подразделений, включая риск-менеджмент, информационную без-
опасность, ИТ и других участников процессов обеспечения информационной без-
опасности; 

• служба ИТ: реализация программно-технических средств управления информа-
ционной безопасностью в зоне своей ответственности совместно или под контролем 
службы информационной безопасностью 

Основным недостатком модели является риск возможного конфликта интересов 
участников децентрализованных процессов. Избежать этого можно только за счет 
четко выстроенной и регламентированной системы взаимодействия. Кроме того, в 
исследовании отмечается проблема авторитарного стиля руководства, при котором 
часть предложений и разработок не принимается к рассмотрению по ряду причин: 
«требует большой объем ресурсов», «не актуально, есть более значимые вопросы и 
проблемы», «противоречит нашей концепции» и т. п. Часто в «корзине» оказываются 
потенциально перспективные предложения или проекты. Хуже, если они окажутся у 
конкурентов. 
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Важным элементом в системе управления информационной безопасностью явля-
ется риск-менеджмент. Основные задачи: идентификация, документирование, оценка 
рисков и их приоритетности, планирование ответных действий, мониторинг. Для 
промышленных предприятий ракетно-промышленного комплекса характерны три 
подхода к управлению рисками информационной безопасности: 

Для некритичных систем предприятия обычно применяются стандартные требо-
вания по обеспечению информационной безопасности, определяемые стандартами, 
законами, лучшими практиками, опытом. Для критичных систем проводится выбор 
объектов с наибольшими рисками информационной безопасности; далее требуется 
проведение высокоуровневой оценки рисков с неформальными качественными под-
ходами с учетом положений регламентирующих документов. Для особо критичных 
систем организации необходима детальная оценка рисков информационной безопас-
ности для всех объектов [6]. 

Исследование показало, что данный элемент управления безопасностью требует 
совершенствования. На предприятии разработано большое количество документов 
по антикоррупционным рискам. С точки зрения системы управления рисками это 
самый проработанный элемент. Риски информационной безопасности включены в 
классификатор, есть карта рисков, проводится оценка. Приоритет у риска информа-
ционной безопасности один из самых низких, с чем сложно согласиться: даже при 
низком уровне вероятности реализации риска, уязвимость должна оцениваться высо-
ко. Информационные системы сегодня тесно связаны с технологическими и произ-
водственными процессами, не говоря уже о разработках наукоемких инновационных 
продуктов. Утечка информации, сбои системы, кибератаки и т. д. могут весьма суще-
ственно повлиять на уровень возможных ресурсных потерь и иных проблем, связан-
ных с критическими системами и государственной тайной. 

В исследовании проводится анализ организационной модели управления инфор-
мационной безопасностью и системы управления рисками защиты информации. Ав-
торами разработана усовершенствованная модель управления информационной без-
опасностью, предложен классификатор рисков, карта рисков. Назначены владельцы 
рисков в четком соответствии с организационной структурой управления. Предложе-
на методика оценки рисков, учитывающая обязательный анализ согласованности 
мнений экспертов. 
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Проведен анализ схем и организации рабочего процесса турбореактивных двигате-
лей с изменяемым рабочим процессом, выполненных на основе двухконтурных двига-
телей. Выполнено моделирование цифрового аналога двигателя нового поколения с 
изменяемым рабочим процессом и регулируемым расходом через третий контур. Раз-
работаны подходы к оценке комплексной эффективности разработки и создания 
авиационных двигателей нового поколения. Сделан вывод, что трехконтурная схема 
двигателя позволяет заметно улучшить согласование входного устройства, двига-
теля и выходного устройства в составе силовой установки многоцелевого сверхзву-
кового самолета. 

Ключевые слова: анализ, комплексная эффективность, экономическая эффективность, 
оценка эффективности, экономическая оценка, многоуровневая модель, многодисципли-
нарная модель 

Целесообразность исследования обусловлена необходимостью интеграции россий-
ской промышленности в индустрию 5.0, необходимостью создания авиационной 
продукции нового поколения, определяющей составной частью которой является 
двигатель. Эти двигатели будут максимально интегрированы с летательным аппара-
том и по своим показателям существенно превосходят вводимые в эксплуатацию 
двигатели пятого поколения. Для создания этого двигателя разрабатываются техно-
логии, позволяющие получить высокие параметры рабочего процесса, управлять те-
чением в лопаточных машинах и горением в камере сгорания, эксплуатировать дви-
гатель с допустимым уровнем повреждения деталей. 

Целью исследования — разработка подхода к реализации многоуровневых и 
многодисциплинарных моделей создания двигателя нового поколения, разработка 
рекомендаций по оценки эффективности создания двигателя нового поколения. 

Принципиальная сложность разработки многорежимных двигателей сверхзвуко-
вых самолетов связана с кардинальной противоположностью требований к двигате-
лям на режимах полета со сверхзвуковой скоростью (высокая удельная и максималь-
ная тяга и, как следствие, небольшая степень двухконтурности) и на режимах 
крейсерского полета с дозвуковой скоростью (относительно низкая потребная тяга, 
пониженная удельная тяга для повышения полетного КПД двигателя и, как след-
ствие, повышенная степень двухконтурности [1]. В ГТД обычных схем это противо-
речие разрешается компромиссным выбором расчетных параметров двигателя с уче-
том назначения ЛА. Альтернативным подходом является применение двигателей 
изменяемого рабочего процесса (ДИП), в которых имеется возможность независимо-
го управления основными параметрами цикла двигателя, что позволяет получить вы-
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сокую тягу на сверхзвуковых режимах и высокую экономичность на дозвуковых 
крейсерских режимах полета [1]. 

Изучены ДИП, в которых положения регулируемых элементов позволяет в ши-
роких пределах изменять параметры термодинамического цикла и степень двухкон-
турности. Конструкция такого двигателя получается очень сложной, что, несомнен-
но, повлияет на увеличение его удельной массы [2]. 

Проведенное исследование показало, что возможно создание модели цифрового 
двойника двигателя. Однако при оценке эффективности реализации многоуровневых 
и многодисциплинарных моделей в двигателестроении необходимо учитывать тех-
нологические, материально-технические, кадровые финансовые возможности пред-
приятий, участвующих в создании двигателя нового поколения. В исследовании, раз-
работана система показателей оценки эффективности создания двигателя нового 
поколения с учетом экономических производственных параметров: 

• значение КПД; 
• запас динамической прочности; 
• запас газодинамической устойчивости; 
• масса двигателя; 
• надежность работы на протяжении всего срока эксплуатации; 
• ремонтопригодность и технологичность; 
• стоимость производства двигателя нового поколения; 
• показатель оценки необходимости обновления, модернизации основных произ-

водственных фондов предприятий-производителей двигателя нового поколения; 
• показатель оценки необходимости переподготовки кадров предприятий-

производителей двигателя нового поколения. 
Благодаря широкому регулированию узлов и наличию независимо регулируемого 

третьего контура адаптивный двигатель позволяет обеспечить низкий удельный рас-
ход топлива при длительном крейсерском полете с дозвуковой скоростью и барражи-
ровании, свойственный двигателям с большой степенью двухконтурности, и высокий 
уровень удельной тяги на разнообразных боевых режимах, включая короткий взлет  
и посадку, сверхзвуковой полет, боевое маневрирование, перехват и др., свойствен-
ные двигателям малой степени двухконтурности. Кроме того, наличие третьего кон-
тура позволяет обеспечить оптимальное тепловое регулирование интегрированной 
системы охлаждения силовой установки и самолета. 

Математическая модель двигателя нового поколения в программном комплексе 
ThermoGTE построена на основе численного решения систем нелинейных алгебраи-
ческих уравнений (СНАУ), независимые переменные в которых характеризуют па-
раметры режима работы элементов двигателя, а правые части определяются алгорит-
мически исходя их физических принципов совместной работы этих элементов. 

Надежность решения системы уравнений должна обеспечить работу программы 
без аварийных остановов и зависаний. Особое внимание в данном программном ком-
плексе уделено быстродействию и устойчивости работы процедуры численного ре-
шения СНАУ. В результате временные затраты на проведение весьма объемных рас-
четов сведены к минимуму. Устойчивая и экономичная процедура решения системы 
нелинейных алгебраических уравнений сочетается с возможностью интерактивного 
задания начальных приближений. 

Таким образом, проведено моделирование цифрового аналога двигателя нового 
поколения с изменяемым рабочим процессом и регулируемым расходом через третий 
контур [3–6]. Показано, что трехконтурная схема двигателя позволяет заметно улуч-
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шить согласование входного устройства, двигателя и выходного устройства в составе 
силовой установки многоцелевого сверхзвукового самолета. При создании цифрово-
го двойника двигателя нового поколения необходимо учитывать технологические, 
материально-технические, кадровые финансовые возможности предприятий для ре-
ального создания двигателя нового поколения. В исследовании, разработаны подхо-
ды к оценке комплексной эффективности разработки и создания авиационных двига-
телей нового поколения. 
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The analysis of the schemes and organization of the workflow of turbojet engines with variable 
workflow, made on the basis of two-circuit engines, is carried out. The simulation of a digital ana-
logue of a new generation engine with a variable workflow and adjustable flow rate through the 
third circuit is carried out. Approaches to the assessment of the integrated efficiency of the de-
velopment and creation of new generation aircraft engines have been developed. It is concluded 
that the three-circuit engine circuit makes it possible to significantly improve the coordination of 
the input device, the engine and the output device as part of the power plant of a multipurpose 
supersonic aircraft. 
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предприятий ракетно-космической отрасли 
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Обоснована актуальность исследования в области управления проектами (работами) 
предприятий ракетно-космической отрасли. Рассмотрено текущее состояние и особен-
ности работы предприятий ракетно-космической отрасли. Приведены наиболее эффек-
тивные методы управления проектами и методы моделирования бизнес-процессов. 
Предложен комплексный подход к управлению проектами предприятий ракетно-
космической отрасли с применением метода сетевого моделирования в сочетании с не-
сколькими нотациями моделирования бизнес-процессов. Этапы предложенного подхода 
рассмотрены на примере проекта управления испытаниями компонентов высокотехно-
логичных изделий предприятий ракетно-космической отрасли. 

Ключевые слова: моделирование, бизнес-процесс, управление проектами, испытания, се-
тевой график, ракетно-космическая отрасль 

Россия продолжает активно развиваться в области ведения полномасштабной косми-
ческой деятельности, и на протяжении многих лет остается несменным лидером в 
сфере космонавтики. В связи с таким активным развитием, регулярно проводятся 
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различные фундаментальные и прикладные научно-космические исследования, раз-
рабатывается космическая техника, навигационные системы и прочая техника, и тех-
нология, необходимая для освоение космического пространства [1, 2]. 

Для обеспечения непрерывного функционирования разрабатываемой космиче-
ской техники и различных аппаратов в течение всего срока их активного существо-
вания, необходимо в процессе создания проводить определённый объем наземной 
экспериментальной отработки, позволяющей воспроизвести различные нагрузки и 
воздействия на технику и аппараты, схожие с теми, что могут возникнуть в космосе. 
Благодаря такому подходу создается надежная техника и аппараты пригодные для 
освоения космоса. 

На территории Российской Федерации есть предприятия, занимающиеся научно-
исследовательской и испытательной деятельностью, в чью компетенцию входит про-
ведение подобных работ. Эти предприятия задействованы не только в отечественных 
разработках в области ракетно-космической техники (РКТ), но и участвуют в между-
народных космических проектах. Специалисты данных предприятий ведут расчетно-
теоретические работы, экспериментальные работы, проводят комплексные исследо-
вания по оптимизации направлений развития РКТ, т. е. занимаются различной про-
ектной деятельностью [3, 4]. 

Любая проектная деятельность в области РКТ направлена на достижение заранее 
определённого результата или на создание определённого уникального космического 
продукта или услуги. И, как известно, любой проектной деятельностью необходимо 
управлять, чтобы принимать обоснованные и своевременные управленческие реше-
ния [3, 5]. 

На практике существует множество методов управления проектами [6, 7]. Все 
они имеют свои плюсы и минусы, а некоторые имеют и ряд ограничений при исполь-
зовании. К наиболее эффективным методам управления проектами относят методы 
сетевого планирования и управления такие как: метод критического пути (СРМ), ме-
тод оценки и обора программ (PERT), метод графической оценки и анализа (GERT), 
метод построения диаграммы Ганта, метод Монте-Карло, метод Agile (заключается в 
разборе одного большого проекта на мини-проекты), Scrum (метод управления про-
ектами, разбивающий его на части, он сочетает в себе классический и гибкий под-
ход), Lean (предусматривает разбивку проектов и мини-проектов на задачи и подза-
дачи, максимально конкретизируя процесс), Kanban (метод позволяет оставить 
неоконченную задачу на одном из этапов, если ее приоритет изменился и появлялись 
более срочные задачи) [8, 9]. 

Если принять во внимание тот факт, что управление проектами — это такая ор-
ганизация процесса, которая приводит проект к цели вовремя и в рамках бюджета, то 
здесь имеет место и использование методов моделирования бизнес-процессов.  
К наиболее распространенным методам моделирования бизнес-процессов относятся 
такие как: метод функционального моделирования SADT (IDEF0 — структурирова-
ние деятельности предприятия в соответствии с ее бизнес-процессами); метод моде-
лирования процессов IDEF3 (предназначен для моделирования последовательности 
выполнения действий и взаимозависимости между ними в рамках процессов); моде-
лирование потоков данных DFD (представляет иерархию функциональных процес-
сов, связанных потоками данных); метод ARIS (комплекс средств анализа и модели-
рования деятельности предприятия); метод Ericsson-Penker (применение языка 
объектного моделирования UML для моделирования бизнес-процессов) [10]. 
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В работе предлагается комплексный подход к управлению проектами предприя-
тий ракетно-космической отрасли (РКО) с применением метода сетевого планирова-
ния в сочетании с несколькими нотациями моделирования бизнес-процессов. 

Алгоритм реализации комплексного подхода состоит из четырех этапов. 
1. Описание и построение функциональной модели AS-IS («как есть») проекта 

(работы) с применением нотации IDEF0. 
2. Доработка функциональной модели бизнес-процессов проекта (работы) в но-

тациях «Процесс» и «Процедура». 
3. Для диаграмм бизнес-процессов проекта, построенных через нотации «Про-

цесс» и «Процедура», используя требования метода критического пути (СРМ), по-
строить сетевой график. 

4. Выявление недостатков в организации бизнес-процессов и доработка создан-
ной модели AS-IS («как есть») с учетом выявленных недостатков в модель TO-BE 
(«как будет»). 

Предложенный комплексный подход к управлению проектами предприятий РКО 
с применением метода сетевого планирования в сочетании с нотациями «Процесс»  
и «Процедура» позволит принимать обоснованные управленческие решения, свое-
временно выявлять и ликвидировать проблемы в проекте, тем самым улучшатся по-
казатели деятельности предприятий РКО. 
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An Integrated Approach to Project Management  
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The relevance of research in the field of project (work) management of enterprises in the rocket 
and space industry has been substantiated. The current state and features of the work of the en-
terprises of the rocket and space industry are considered. The most effective methods of project 
management and methods of modeling business processes are presented. An integrated ap-
proach to project management of enterprises in the rocket and space industry is proposed using 
the method of network modeling in combination with several notations for modeling business 
processes. The stages of the proposed approach are considered on the example of a project for 
controlling tests of components of high-tech products of enterprises of the rocket and space in-
dustry. 
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В процессе исследования обоснована актуальность повышения уровня финансовой устой-
чивости предприятий космической отрасли в связи с важностью результатов их работы 
для развития национальной экономики. Рассмотрено предложение по совершенствова-
нию процедуры финансового анализа деятельности путем внедрения дополнительного 
этапа оценки влияния неликвидных активов на имеющийся производственный и иннова-
ционный потенциал хозяйствующего субъекта. Показана целесообразность измерения 
уровня согласованности решений специалистов экспертной группы для устранения субъ-
ективных результатов оценки. Сделаны выводы о росте эффективности принятия 
управленческих решений в случае применения усовершенствованной последовательности 
анализа финансового положения предприятия. 

Ключевые слова: космическая отрасль, финансовый анализ, неликвидные активы,  
экспертный метод 

Космическая отрасль характеризуется реализацией большого числа высокотехноло-
гичных инновационных проектов, что способствует развитию национальной экономи-
ки. Прорывные технологии определяют темпы роста конкурентоспособности страны на 
мировом рынке [1]. Переход к цифровой экономике способствует повышенному инте-
ресу к предприятиям космической отрасли как к двигателям научно-технического про-
гресса. Наземная инфраструктура, отличающаяся сложностью и высокой инновацион-
ностью, формирует весомый потенциал для обеспечения бесперебойной работы 
многих отраслей [2]. Космические технологии в современных условиях определяют 
функционирование экономики. Ежедневно люди, компании и государства осуществ-
ляют мониторинг климатических показателей, используют систему глобальной навига-
ции, передают информацию через космос, пользуются спутниковым интернетом, бо-
рются с пандемией, осуществляют мониторинг природных катастроф, работают 
удаленно. Ускорение динамики освоения космоса, развитие текущих космических 
рынков и возникновение новых, проникновение космических технологий в другие от-
расли подтверждают значение космоса для современной экономики [3]. 

Предприятия любой отрасли нуждаются в сохранении финансовой устойчивости 
для продолжения эффективной деятельности. Важность космической отрасли на ми-
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ровом уровне предопределяет исследование вопросов укрепления текущего положе-
ния хозяйствующих субъектов данной направленности. В связи с тем, что поддержа-
ние устойчивых позиций зависит не только от финансовых, трудовых и материаль-
ных ресурсов, а и от грамотного использования активов, остро встает вопрос  
о влиянии наличия неликвидных активов на финансовое состояние предприятий кос-
мической отрасли. Основным инструментом мониторинга уровня имеющегося по-
тенциала для непрерывной и эффективной деятельности предприятия является фи-
нансовый анализ, одним из этапов которого выступает оценка ликвидности. Однако 
существует объективная необходимость в совершенствовании данного процесса пу-
тем внедрения дополнительного этапа в виде детального изучения факторов влияния 
неликвидных активов на текущее положение предприятия. 

Для поддержания высокого уровня эффективности деятельности высокотехноло-
гичных и наукоемких предприятий необходимо принимать своевременные управлен-
ческие решения в целях сохранения финансовой устойчивости [4]. В связи с этим целе-
сообразно ввести в штат отдела планирования дополнительную штатную единицу — 
специалист по обеспечению финансовой устойчивости. Задача данного сотрудника 
организовать процедуру анализа текущего финансового положения предприятия с уче-
том влияния неликвидных активов. Основные этапы последовательности оценки: 

1) структурный анализ активов; 
2) выявление неликвидных единиц; 
3) расчет показателей ликвидности; 
4) создание экспертной группы; 
5) определение факторов влияния неликвидных активов; 
6) оценка согласованности мнений экспертов; 
7) разработка направлений улучшения финансового положения. 
Структурная оценка активов производится с помощью применения методов гори-

зонтального и вертикального анализа. Расчет коэффициентов ликвидности и рассмот-
рение их в динамике обеспечивает выявление закономерностей и причин возможной 
потери платежеспособности предприятия [5]. После обнаружения неликвидных единиц 
среди совокупности всех активов аналитическая группа, которая включает в себя высо-
коквалифицированных специалистов, экспертным методом определяет факторы влия-
ния неликвидных активов на потенциал предприятия, а также силу их воздействия. Под 
факторами влияния неликвидных активов понимаются показатели, динамика которых 
оказывает прямое воздействие на их возникновение. Путем присвоения рангов, выде-
ляются наиболее значимые факторы и нивелируется сила их воздействия, что бесспор-
но приведет к снижению риска возникновения неликвидных активов. 

Исследование проводится с учетом необходимой согласованности мнений экс-
пертов, что гарантирует максимально объективную оценку. Для определения доста-
точности уровня согласованности мнений экспертов применяется коэффициент кон-
кордации Кендалла. В случае выявления высокой степени отклонений целесообразно 
провести корректирующие меры в виде коллективного обсуждения результатов или 
расформирования экспертной группы [6]. 

Предложенный метод совершенствования анализа ликвидности предприятий 
космической отрасли позволит своевременно оценить имеющиеся неликвидные ак-
тивы, а также силу влияния факторов их возникновения. При определении рангов 
наиболее значимых факторов неликвидных активов открывается возможность пере-
распределения усиленных действий по укреплению финансового положения пред-
приятия. Меры по устранению неудовлетворительных показателей будут точечно 
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направлены на наиболее приоритетные направления, что усилит эффективность 
управленческих решений. Недостатком метода является имеющаяся доля субъектив-
ных экспертных оценок, что можно свести к минимуму путем ужесточения процеду-
ры отбора специалистов в аналитическую группу. 

Таким образом, исследование показало важность оценки влияния неликвидных 
активов на финансовое состояние предприятий космической отрасли. Данный вид 
активов требует повышенного внимания, что предопределяет необходимость внедре-
ния этапа их анализа в процедуру оценки финансового положения. Рассмотрение  
текущего положения и выявление проблемных мест в структуре активов позволит 
осуществить дальнейшее прогнозирование развития предприятия и динамики его 
финансовой устойчивости. 
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In the course of the research, the relevance of increasing the level of financial stability of space 
industry enterprises is substantiated due to the importance of the results of their work for the 
development of the national economy. The paper considers a proposal to improve the procedure 
for financial analysis of activities by introducing an additional stage of assessing the impact of il-
liquid assets on the existing production and innovation potential of an economic entity. The ex-
pediency of measuring the level of consistency of decisions of experts of the expert group to elim-
inate subjective evaluation results is shown. Conclusions are drawn about the increase in the 
efficiency of managerial decision-making in the case of the application of an improved sequence 
of analysis of the financial situation of the enterprise. 
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Новый эволюционный рубеж космической деятельности обуславливает необходимость 
системного интегрированного подхода к оценке ее современного состояния и перспектив 
развития. Рассмотрено возрастающее значение космических технологий как важных ис-
точников мирового технологического прогресса. Дано определение космического класте-
ра. Изучено его воздействие на перспективы («Видение 2030+») развития экономики кос-
моса и обеспечение международной безопасности в контексте революционизации 
процессов космической деятельности, растущей востребованности по расширению меж-
дународных взаимодействий в сфере космических исследований и разработок при общем 
неуклонном росте количества стран-участниц освоения космического пространства. 

Ключевые слова: космическая деятельность, новый космос, экономика, орбитальный му-
сор, конкуренция, оборона, безопасность, международное взаимодействие, технологии 

Объем мировой космической деятельности неуклонно возрастает. Экономика космоса, 
определяемая как обширный спектр активности и использования ресурсов, создающих 
цепочку ценностей и способствующих получению экономических выгод при эксплуа-
тации, исследованиях и использовании космического пространства, приближается к 
400 млрд. долл. в год [1]. А к 2030 г. объем глобальной космической экономики про-
гнозируется в 600 млрд. долл. [2]. Высокая динамика цифро-технологических сдвигов в 
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целом, способствует значительным изменениям научно-технологического ландшафта в 
сфере космической деятельности (КД). При этом космический кластер, представляю-
щий собой совокупность важнейших перспективных космических технологий, обла-
дающих высокой наукоемкостью и тройным использованием (военным, гражданским, 
а также и коммерческим) приобретает все более важное значение, как драйвер эконо-
мического, технологического и военно-технологического развития. Причем это отно-
сится как к национальному, так и международному уровням. 

Крупные достижения в области космических технологий и астрономических 
наблюдений, разработка микроспутников, наноматериалов, искусственный интеллект 
и робототехника, технологии дополненной реальности и автономизация, а также пер-
спективные проекты в области межорбитальных буксиров, новых источников энер-
гии и др. «обещают беспрецедентные возможности для исследований, множество 
научных открытий и большую экономическую отдачу» [3]. 

Возрастает востребованность международной кооперации. Несмотря на всю слож-
ность и неопределенность политической обстановки в мире, спектр возможных и необ-
ходимых взаимодействий в космосе достаточно широк. Важнейшими точками сопри-
косновения являются необходимость решение проблемы борьбы с космическим 
мусором; обмена данными экологического характера (мониторинг окружающей среды, 
изменение климата, качество воздуха, предсказания погоды и т. д.); анализа земной 
гравитации и магнитных полей; научных исследований космической среды и планет 
Солнечной системы. Достаточно велик потенциал взаимодействия в области распреде-
ления орбитально-частотных ресурсов космоса, удовлетворения спроса на ресурсы по 
поддержке мега созвездий спутников на низкой околоземной орбите и обеспечение 
глобального спроса на широкополосную связь и др. В целях роста безопасности КД 
потребуется и решение вопросов стандартизации и адаптации транспортных космиче-
ских систем. Остро стоит и вопрос обеспечение безопасности функционирования кос-
мических объектов информационной космической инфраструктуры, особенно в усло-
виях возрастания значимости двойного использования информационных космических 
систем, усиливая взаимосвязь экономики, обороны и безопасности. Более 80 % миро-
вой спутниковой группировки — это информационно-коммуникационные системы 
командования, контроля, связи, компьютеризации, разведки, наблюдения и рекогнос-
цировки, а также системы навигации и позиционирования. И без этих систем, практи-
чески все созданные и находящиеся в разработке, например, транспортные системы 
гражданского и военного назначения неэффективны, а зачастую неработоспособны и 
неуправляемы. Возрастающее стратегическое и коммерческое значение орбитальной 
космической инфраструктуры в условиях роста загруженности околоземных орбит 
гарантирует усиление соперничества в области доступа в космос, его использование и 
контроля. Развертывание противоспутниковых технологий может интенсифицировать 
глобальную напряженность. 

В целом, находясь под мощным многофакторным прессингом фундаментальных 
изменений по широкому спектру внутренних и внешних изменений [4], космическая 
деятельность занимает все более важное место в сфере обеспечения безопасности, 
как национальной, так и международной. 

Конкуренция в космосе нарастает, увеличивается количество субъектов косми-
ческой деятельности, наблюдается радикальная интенсификация коммерческой 
деятельности (только коммерческие спутники США по данным на конец второго 
десятилетия XXI века составляли более 28 % общего количества спутников на ор-
битах [5]). 
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Развитие космической деятельности в странах стратегического треугольника (США, 
Россия, Китай) и их взаимодействие в сфере реализации общих глобальных интересов  
в космической сфере в 2020-е годы определит перспективы развития КД на десятилетия 
вперед [4], закладывая основы ее будущего за пределами 2030 г. В совокупности на 
США, Россию и Китай по данным на конец второго десятилетия XXI века приходилось 
более 70 % обращающихся на орбитах спутников, не говоря уже о широких возможно-
стях вывода объектов в космос, обеспечении работы космических станций и т. д. Клю-
чевой вопрос сегодня — смогут ли космические державы, и прежде всего Китай, Россия 
и США, согласиться на выработку (дополнительно к существующему) обновленного 
свода правил (норм) поведения в сфере космоса при том уровне стратегического проти-
востояния между ними, который существует на настоящий момент. 
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New evolutionary frontier of the space activity necessitates the systematic integrated approach 
to the estimation of its current state and the perspective of the development. The increasing sig-
nificance of the space technologies as an important source of the world technological progress is 
considering. The determination of the space technological cluster is defined. Its influence over the 
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sion 2030+”) is examined in the context as follows: revolutionizing processes of the space activity, 
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В данной работе рассматриваются технологические стартапы, возникающие в сфере 
космической деятельности, кратко исследуются состояние и современная структура 
рынка венчурного капитала. Анализируется различия в управлении государственного и 
частного сектора в космической деятельности человека. Обозначена роль инновационно-
го развития космической отрасли с развитием технологических космических стартапов. 
Сделан вывод, что современный мир вступает в новую эру коммерциализации космоса, 
ориентированную на получение прибыли от запуска спутников, космического туризма, 
добычи полезных ископаемых на астероидах, разработки с этой целью космических тех-
нологий и создания внеземных добывающих предприятий. 
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Одним из основополагающих фундаментов инновационной среды, является форми-
рование благоприятных условий ведения частного бизнеса. Для современной конку-
рентоспособной экономики наиболее важно развитие инновационного предпринима-
тельства [1], которое будет определять скорость экономического роста отрасли и 
страны в целом. С понятием инновации и инновационный бизнес неразрывно связано 
такое понятие как венчурный капитал — одна из разновидностей прямых инвести-
ций, которые являются одним из главных источников капитала для технологических 
стартапов. 

Венчурный капитал, являясь крупнейшим видом инвестиций среди космических 
стартапов, которые составляют 25 % от общего финансирования и в последние годы 
становятся все более значимыми. 77 % инвестиций в развивающуюся космическую 
деятельность основаны на акционерном капитале, причем все большую долю состав-
ляют венчурные капиталисты. Венчурные инвесторы в настоящий момент определя-
ют космическую отрасль как отрасль с потенциалом высокой доходности в долго-
срочной перспективе, и это привело к тому, что венчурные инвестиции — это 
наиболее востребованная форма финансирования со стороны развивающихся косми-
ческих компаний. 
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Венчурные капиталисты придерживаются бизнес-модели, при которой большин-
ство стартапов, на которые они делают ставки, потерпят неудачу. Классическая ста-
тистика по стартапам говорит о том, что 9 из 10 стартапов терпят неудачу, однако  
в некоторых из последних исследований говорится, что только 1 из 12 компаний до-
биваются успеха [2]. Инвесторы готовы принять такие риски, потому что те старта-
пы, которые действительно преуспевают, обеспечивают прибыль, которая на порядок 
превышает убытки. Характерная черта таких вложений в том, что значительная часть 
начинающих космических компаний, которые привлекли инвестиции за последние 
четыре или пять лет, еще не отчитались о доходах, не говоря уже о прибыли. 

Между тем, государственные учреждения и фонды продолжают оказывать под-
держку в виде грантов и премий, и на них приходится наибольшее количество инве-
стиций в развивающуюся космическую отрасль. Эти инвестиции обычно обусловле-
ны стратегическими интересами и интересами экономического развития государства. 
Ожидается, что специальные космические фонды, созданные правительствами, таки-
ми как Япония, США, Россия и т. д., а также конкурсы в поддержку инноваций, бу-
дут стимулировать рост космической инфраструктуры за счет отечественных компа-
ний. Наряду с программами краудфандинга и акселераторов/инкубаторов, такие 
методы позволяют повысить автономию и контроль над компанией для команд-
основателей. Финансирование акселератора может дополнительно помочь открыть 
дверь для будущих возможностей венчурного капитала / бизнес-ангелов по мере раз-
вития бизнеса. 

Модель централизованной, управляемой государством космической деятельно-
сти человека, зародившаяся в 1960-х годах, за последние два десятилетия уступила 
место новой модели, в которой государственные инициативы в космосе все чаще де-
лят сцену с частными приоритетами [3]. Централизованные космические программы 
под руководством правительства неизбежно будут сосредоточены на космической 
деятельности, которая отвечает интересам общества, таким как национальная без-
опасность, фундаментальная наука и национальная гордость. 

В отличие от правительств, частный сектор стремится отправить людей в космос, 
чтобы преследовать свои личные интересы, а не интересы государства, а затем удо-
влетворить спрос, который они создают. Это видение, движущее такими компаниями 
как SpaceX, Blue Origins и Virgin Galactic. 

SpaceX за первые двадцать лет своего существования полностью перевернуло 
индустрию запуска ракет, завоевав 60% мирового рынка коммерческих запусков  
и создав все более крупные космические корабли, предназначенные для перевозки 
пассажиров не только на Международную космическую станцию, но и к предполага-
емому поселению на Марсе. Virgin Galactic, первая в истории компания космическо-
го туризма, акции которой котируются на бирже и Blue Origin известная своими ра-
кетами с вертикальным взлетом и посадкой [4]. Все эти наиболее известные стартапы 
вносят огромный вклад в развитие космических технологий. 

Современный мир вступает в новую эру коммерциализации космоса, ориентиро-
ванную на получение прибыли от запуска спутников, космического туризма, добычи 
полезных ископаемых на астероидах, разработки с этой целью космических техноло-
гий и создания внеземных добывающих предприятий. У России есть шанс вступить  
в эту гонку, но для этого необходимо уже сейчас прилагать усилия со стороны госу-
дарства для привлечения венчурных инвестиций и развития частной космонавтики. 
Технологический потенциал страны способен обеспечить ей присутствие в космосе  
в течение ближайших нескольких десятилетий. 
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startups in the country is outlined. Сoncluded that the modern world is entering a new era of 
space commercialization, focused on making a profit from the launch of satellites, space tourism, 
mining on asteroids, the development of space technologies for this purpose and the creation of 
extraterrestrial mining enterprises. 

Keywords: startups, space industry, business sector, entrepreneurship, innovations 

References 

[1] Furman J., Porter M.E., Stern S. The determinants of national innovative capacity. Research Policy, 
2002, vol. 31, pp. 899–933. DOI: 10.1016/S0048-7333(01)00152-4 

[2] Otchet ot Startup Genome. StartupGenome. Available at: https://startupgenome.com/ (accessed 
October 25, 2021). 

[3] Era kommercheskogo kosmosa uzhe nastupila. HarvardBusinessReview. Available at: 
https://hbr.org/2021/02/the-commercial-space-age-is-here (accessed November 08, 2021). 

[4] Istoriya Virgin Galactic. BSCExpress. Available at: https://bcs-express.ru/novosti-i-analitika/ 
virgin-galactic-stanet-pervoi-publichnoi-kompaniei-na-rynke-kosmicheskogo-turizma (accessed 
November 13, 2021). (In Russ.). 

  



 Секция 8 129 

 

УДК 334.726 

Анализ тенденций развития и современного состояния  
сферы универсальных цифровых платформ для повышения 
эффективности наукоемкого производства 

Полукеев Даниил Сергеевич   polukeevds@student.bmstu.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Кашеварова Наталия Александровна  n.kashevarova@bmstu.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Шиболденков Владимир Александрович vshiboldenkov@mail.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Рассмотрены основные тенденции развития универсальных цифровых платформ. Прове-
ден анализ практического применения данных технологий в наукоемком производстве с 
целью повышения экономической эффективности предприятия. Выполнена оценка по-
тенциала трансформации в универсальную цифровую платформу. Также сделан вывод, 
что анализ подтверждает высокую эффективность внедрения универсальных платформ 
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За последнее десятилетие список крупнейших мировых компаний по рыночной капи-
тализации существенно изменился. Стремительный рост доминирования платформ-
гигантов, наблюдаемый в последние годы, обусловлен, в том числе, увеличением 
размеров их экосистем. В 2008 году в десятку самых дорогих публичных компаний, 
большинство из которых были сырьевыми компаниями, входила только одна цифро-
вая компания Microsoft, то сейчас лидирующие позиции в этом же рейтинге занима-
ют восемь таких компаний (Apple, Microsoft, Alphabet (Google), Amazon, Facebook, 
Alibaba, Tencent, Visa), рыночная капитализация которых в сумме составляет около 
6,8 трлн долл. Это более чем в 19 раз превышает объем российского фондового рын-
ка (354 млрд долларов) [1]. В основном крупные цифровые компании на данный мо-
мент базируется в США и КНР, при этом имеются они также и в Великобритании, 
Японии, Германии, России и во многих других странах. 

Тенденции развития цифровых платформ в России. ЦП распространены в России 
в виде социальных сетей, мессенджеров, поисковых систем, платежных систем, 
платформ в сфере электронной коммерции, финансов, туризма, занятости, образова-
ния, пассажирского транспорта и др. Российские цифровые платформы существенно 
уступают по рыночной капитализации отечественным сырьевым предприятиям. Та-
ким образом, Россия все еще переживает ситуацию, аналогичную ситуации слабого 
присутствия платформенных компаний в мировом рейтинге в середине прошлого 
десятилетия. Мировые ЦП имеют достаточно сильные рыночные позиции в россий-
ской экономике. Их доля в общем объеме рынка ЦП в России составляет около 30 % 
(или 8 млрд долл.) [2]. 

На современном предприятии используемые цифровые технологии становятся 
точками роста, которые обеспечивают экономику цифровым ресурсом [3]. Если в 
начале прошлого столетия главной движущей силой мировой экономики были сырь-
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евые, машиностроительные и горнодобывающие компании, то сейчас крупнейшими 
предприятиями являются представители цифровой экономики. Самым динамичным и 
важным сегментом в ЦЭ являются телекоммуникации и деятельность, касающаяся 
использования компьютерных устройств и информационных технологий, которая 
включает разработку ПО, консультирование, обработку информации, создание и ис-
пользование баз данных и информационных ресурсов, в том числе Интернета, об-
служивание вычислительной техники и т. д. Реагирование на такого рода внешние  
и внутренние изменения вызывает растущий спрос на развитие науки и техники. 
Возникает радикальная трансформация рынков за счет изменения основной базы 
технических средств [4, 5]. 

Исследование в данной работе проведено на основе рыночной стоимости (капи-
тализации) компаний, которые активно трансформируются в универсальные цифро-
вые платформы, также проведен анализ уровня проникновения цифровых платформ в 
жизнь населения страны. 

В результате проведенного исследования более активный рост показали 
Instagram — в 13 раз, с 90 млн чел. в 2013 г. до 1,2 млрд чел. в 2020 г. [6] (CAGR — 
45 %), и мессенджер WhatsApp — в 10 раз, с 200 млн чел. в 2013 г. до 2 млрд чел. к 
2020 г. [7] (CAGR — 39 %). Внушительный рост среди неамериканских ЦП показала 
китайская платформа WeChat (Tencent Holdings) — в 23 раза, с 50 млн чел. в 2011 г. 
до 1,165 млрд чел. в 2020 г. [8] (CAGR — 42 %). Уровень проникновения цифровых 
платформ в России к концу 2019 года достиг 78 %, или около 116,35 млн граждан [9]. 
Лидером по проникновению в России среди цифровых платформ является видеохо-
стинг Youtube (87 %), за ней следуют российские социальные сети Вконтакте (83 %) 
и Одноклассники (54 %). Ведущими мессенджерами являются WhatsApp (69 %) и 
Viber (47 %). Мировой лидер Facebook находится на седьмом месте (39 %) [10]. Рос-
сийский рынок поисковых систем переживает олигополистическую конкуренцию 
между двумя явными лидерами универсальных цифровых платформ: американской 
поисковой системой Google и российским Яндексом [11]. 

Суммарная выручка российских платформенных компаний превышает 17 млрд 
долл. и составляет около 1 % ВВП России [2]. Главным источником доходов плат-
форменных компаний в России являются денежные потоки от рекламы. Доходы Ян-
декса за 2017 г. составили 94,1 млрд руб., что вдвое превышает объем выручки рос-
сийского подразделения Google (45,2 млрд р.) [2]. Основной источник доходов 
Яндекса — выручка от контекстной и медийной рекламы (93 % или 87,4 млрд р.). 
Выручка зарубежных социальных сетей в России также гораздо ниже доходов рос-
сийских ЦП Вконтакте и Одноклассники [2]. Для сравнения стоит отметить, что со-
вокупный объем прибыли головной компании Google по итогам 2017 г. составил  
110 млрд долл., 95,4 из которых — рекламные доходы (87 %). 

Также универсальные цифровые платформы дают возможность более быстрого 
выхода на новые территории открытых стран, запуская сервисы, для которых необ-
ходима подписка, цифровые корпорации могут одновременно начинать работу  
в большом количестве стран, единственное отличие будет состоять в валюте для 
оплаты данной подписки. Поэтому один из крупнейших производителей инноваци-
онных электронных устройств — Apple, начиная с 2015 года, перебросил большие 
силы для создания универсальных сервисов, которые предустановлены на сотни 
миллионов их устройств, ведь покупка устройства влечет за собой один платеж, а 
ежемесячная подписка большого количества своих пользователей дает компании 
большой денежный поток каждый месяц. 
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Из приведенных результатов можно сделать вывод, что перспективы универ-
сальных цифровых платформ огромны, за последние пять лет компании, которые 
трансформировались в цифровые платформы [12], заняли первые восемь мест по ры-
ночной капитализации, что подтверждает высокую эффективность внедрения уни-
версальных платформ в данных компаниях. 
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Выполнен анализ актуальных проблем развития аэрокосмической отрасли Российской Фе-
дерации. Проведен анализ целесообразности внедрения модуля искусственного интел-
лекта систем электронного документооборота на предприятиях отрасли. Предложены 
решения по использованию технологии, распознавания документов для исключения руч-
ного труда и сокращения трудозатрат, повышения эффективности производства для 
создания инновационной продукции с высокой добавленной стоимостью. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, система электронного документооборота, 
конкурентоспособность продукции, качество, информационные технологии, технология 
распознования 

Сегодня перед предприятиями космической отрасли РФ стоят сложные задачи по 
формированию и реализации инновационных проектов в соответствующих сегментах 
отрасли и созданию конкурентоспособной продукции, как на российском, так и на 
мировом рынках. 

Предприятия аэрокосмической (АЭК) отрасли реализуют сложный производ-
ственный процесс изготовления наукоемкой продукции: от проектирования продук-
ции, закупок сырье, материалов, полуфабрикатов до продажи готовой продукции, 
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удовлетворяющей потребности общества, постпродажного и сервисного обслужива-
ния готовой продукции. Главной задачей современной АЭК-отрасли является непре-
рывное создание инновационной продукции с высокой добавленной стоимостью. 
Предприятия отрасли постоянно стремятся внедрять инновационные технологии 
(ИТ), совершенствовать методы, направленные на улучшения организации производ-
ства. Внедрение ИТ создают возможность повысить эффективность деятельности 
предприятия. 

С точки зрения внедрения ИТ, предприятия АЭК-отрасли, относятся к наиболее 
консервативной отрасли. Это обусловлено её спецификой и повышенными требова-
ниями к защите данных и безопасности информации. Исторически, предприятия от-
расли находятся на разных стадиях технологического развития, поэтому и уровень 
зрелости в отношении проектов цифровизации также заметно отличается в зависимо-
сти от конкретной компании и региона.  

В последнее время цифровизация и адаптация технологий «Индустрии 4.0» уже 
стали приоритетами для многих предприятий АЭК-отрасли. Наиболее продвинутыми  
в плане технологий были предприятия, работающие на экспорт: помимо качества, 
надежности, конкурентоспособности продукции, для многих зарубежных заказчиков 
обязательными являются предоставление данных по продуктам в цифровых форматах, 
возможность оперативного сервисного и постпродажного обслуживания продукции. 

Цифровизацию предприятия невозможно представить без электронного докумен-
тооборота и использования систем электронного документооборота (СЭД). 

Сегодня СЭД позволяет повысить качество и оперативность управленческой дея-
тельности, улучшить операционную эффективность, усилить контроль, повысить 
уровень исполнительской дисциплины, автоматизировать работы с документами за 
счет согласования маршрутов и ролевой модели, сокращать операционные затраты на 
делопроизводство, повышать уровень защиты сведений, составляющих коммерче-
скую тайну и повышать надежность документационных ресурсов. Внедрение веб-
клиента позволяет автоматизировать документооборот в удаленных структурных 
подразделениях предприятия и обеспечивать постоянную обратную связь с их поль-
зователями. 

Применение ИИ в сферах электронного документооборота и управления контен-
том организации, где преобладают типовые операции, практически безгранично  
и зависит от поставленной задачи и инвестиций организации. Среди возможностей, 
предоставляемых скусственным интеллектом (ИИ), наиболее эффективной является 
интеграция СЭД с другими информационными системами, в том числе с обеспечени-
ем сквозного поиска нужной информации. 

Сегодня основными направлениями развития СЭД являются переход от внутрен-
них процессов организации к безбумажным операциям внешнего взаимодействия, 
более тесной интеграция (возможно и конвергенции) с операторами электронного 
документооборота, возможность использования его интерфейса для организации 
непосредственного взаимодействия с контрагентами. Продолжается использование  
и совершенствование модулей ИИ СЭД, интеллектуализация его сервисов для ис-
ключения ручного труда и сокращения трудозатрат. 

За последние 15–20 лет СЭД совершила эволюционные шаги. Сначала от класси-
ческих задач по автоматизации канцелярии к организации хранения документов с 
помощью систем ECM-класса. Затем к автоматизации бизнес-процессов с помощью 
систем BPM-класса. Главные новации в области систем документооборота — ис-
пользование средств ИИ, программных роботов и кросс-платформенность. Новая 
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ступень развития — платформы CSP, которые объединяют все предыдущие дости-
жения, но позволяют оставаться гибкими и независимыми от меняющихся условий 
бизнеса, благодаря инструментам Low-Code (настройка системы без программирова-
ния) [1]. 

По данным сайта Tadviser, в последнее время, в АЭК отрасли, внедряют такие 
ИТ, как BPM, HRM, SaaS, как услуга, OCR, RPA и т. д. [2]. 

Сегодня крупными предприятия отрасли решают задачи, касающиеся обработки 
и передачи данных на разных территориально-распределённых точках, создания  
в гибкой настройки маршрутов согласования документов, объединения всей инфор-
мации в разных филиалах и подразделениях компаний в единое информационное 
пространство с единой базой документов. Использование модулей ИИ СЭД позволя-
ет решить поставленные задачи и в дальнейшем самостоятельно создавать офици-
альные документы и конструировать бизнес-процессы предприятия. 

Все больше ИИ применяется в распознавании, классификации и отправке доку-
ментов по маршрутам, поиске и обработке контента. Модуль ИИ СЭД может опреде-
лять, например, тип договора и автоматически отправлять его на согласование. 

В последнее время одной из внедряемых технологией на предприятиях АЭК от-
расли является технология ИИ СЭД оптического поточного распознавания текста 
(OCR) и дальнейшей обработки документов. 

Ежедневно в офисы компаний поступает большой поток бумажных документов, 
таких как бухгалтерские, финансовые, юридические, архивные, договорные и пр. С 
помощью технологии OCR, можно оцифровывать текстовую информацию, массово 
создаются скан-образы, перепроверять данные и автоматически передать в СЭД, ко-
торые могут присоединить к карточке документа его отсканированное изображение. 
Поиск документа в системе ведётся только по его регистрационным данным, а не по 
содержимому документа. Цифровое отсканированное изображение документа не даёт 
пользователю возможности редактировать текст. 

Благодаря использованию технологий распознавания на этапе ввода документов, 
пользователи СЭД имеют возможность сразу переводить документы в привычные 
электронные форматы, такие как Microsoft Word, HTML, PDF. При потоковом скани-
ровании документов в СЭД, технологии распознавания, позволяют идентифициро-
вать заранее нанесенные на бумажные документы штрих-коды и на основании полу-
ченной информации автоматически прикреплять опознанные файлы к карточкам 
соответствующих документов. Таким образом, происходит оптимизация не только 
ввода новых документов, но и всей работы с документами в системе электронного 
оборота [3]. 

«Мгновенный» ввод документов в систему в редактируемом формате, гарантиру-
ет пользователям системы снижение трудозатрат и повышение качества, скорости и 
удобства дальнейшей работы с документами. Сегодня распознавание документов 
средствами СЭД востребовано, на предприятиях АЭК отрасли и вносит неоценимый 
вклад в организацию ввода документов и повышает эффективность рабочего процес-
са компании в целом. 

Внедрение ИИ — это всегда высоко рисковые инвестиции для компаний. По-
ставщика ИИ-решений надо выбирать не по маркетинговым исследованиям на рын-
ке, а по тому, как долго поставщик работает на данном сегменте и какие у него есть 
реализованные кейсы. Время от появления потребностей до момента внедрения про-
екта занимает минимум год. За это время может измениться многое, поэтому и высо-
ки риски. Эксперты отмечают, что одним из вариантов снижения рисков является 
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внедрение пилотных проектов, которые обычно сосредоточены на проверке интел-
лектуальных инструментов, а не на бизнес-процессах заказчика или интеграциях 
между системами. Например, в компании ОДК-Авиадвигатель в 2019 г., компания 
Directum внедрили пилотный проект по автоматическому распознавания реквизитов 
входящих документов, их классификации и создании регистрационно-контрольных 
карточек. 

Программа сама определяет вид документа, журнал регистрации и ответственно-
го сотрудника. Делопроизводителю остаётся только проверить корректность автома-
тически заполненных данных. Так, в результате эксперимента система СЭД правиль-
но определяла вид входящего письма в 90 % случаев, адресата — 92 %, хуже 
определялся номер документа до 68 %. Конечно система требует дальнейшей дора-
ботки, но в компании планировали и дальше развивать использование ИИ, доверив 
ему формирование проектов резолюций по входящим документам, экспертизу дого-
воров и создание поручений из текста вводимых в него приказов, протоколов и пла-
нов. 

Сотрудники компании опробовали возможности использования и апробирования 
системы и оценили ее функциональность. Участники апробирования отметили зна-
чительное сокращение времени на сбор нужной информации на 20 %. 

Успешность проекта зависит от учета множества факторов, разработанных меро-
приятий, аудита всех документов и процедур, используемых в организации, деталь-
ной их классификации с описанием набора реквизитов и процедур обработки каждо-
го вида документа. 

Использование ИИ СЭД приведет к повышению качества управляемости пред-
приятием в целом и получению экономического эффекта от снижения трудоемкости 
работ. 
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The analysis of actual problems of development of the aerospace industry of the Russian Federa-
tion is carried out. The analysis of the feasibility of implementing the artificial intelligence mod-
ule of electronic document management systems at the enterprises of the industry is carried out. 
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Solutions are proposed for the use of technology, document recognition to eliminate manual la-
bor and reduce labor costs, increase production efficiency to create innovative products with high 
added value. 
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tiveness, quality, information technology 
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Механизмы государственно-частного партнерства в реализации 
транспортных проектов специального назначения при создании 
объектов наземной космической инфраструктуры 

Попович Александр Леонидович  a.47@bk.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Рассмотрены организационно-экономические проблемы создании объектов наземной 
космической инфраструктуры, обусловленные потенциальным конфликтом интересов 
органов государственного управления и компаний-провайдеров логистических и инжини-
ринговых услуг из предпринимательского сектора экономики при выполнении операций по 
транспортировке и монтажу крупногабаритных и тяжеловесных изделий, оборудования, 
составных частей, узлов и агрегатов. Предложен подход к обоснованию механизмов госу-
дарственно-частного партнерства, обеспечивающих согласование экономических инте-
ресов публичной и частной стороны и принятие рациональных решений по реализации 
транспортных проектов специального назначения. 

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, наземная космическая инфра-
структура, транспортный проект специального назначения, принятие решений, согла-
сование экономических интересов 

Актуальность темы работы обусловлена особенностями строительства и модерниза-
ции критически важных объектов наземной космической инфраструктуры (НКИ) — 
космодромов, стартовых комплексов, пусковых установок, комплексов космической 
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связи, центров и пунктов управления полетами. Эти объекты отличаются крупными 
габаритами, технической сложностью и уникальностью конструкции. Они имеют 
постоянно двигающиеся составные части, узлы и механизмы, которые функциони-
руют при повышенных нагрузках, подвержены физическому износу и требуют заме-
ны при длительной эксплуатации.  

В ходе строительства и модернизации объектов НКИ реализуются транспортные 
проекты специального назначения (ТПСН), специфика которых заключается в вы-
полнении операций по транспортировке и монтажу крупногабаритных и тяжеловес-
ных изделий, оборудования, составных частей, узлов и агрегатов. В силу особенно-
стей территориального размещения объектов НКИ реализация ТПСН сопряжена с 
необходимостью решения комплекса технологических организационно-экономи- 
ческих проблем, использования различных видов транспортных средств, организации 
мультимодальных перевозок.  

Новыми уникальными технологическими решениями, которые используются для 
реализации ТПСН, являются специализированные самоходные модульные транс-
портные средства и гидравлические прядевые портальные подъемные системы, обла-
дающие требуемыми характеристиками грузоподъемности и точности позициониро-
вания; перспективные воздушные транспортные системы двойного назначения 
разрабатываются в настоящее время на основе грузовых дирижаблей [1]. Эффектив-
ная реализация подобных высокотехнологичных и капиталоемких проектов пред-
ставляется возможной в условиях государственно-частного партнерства (ГЧП), за 
счет использования технологий двойного назначения, тиражирования опыта мене-
джеров, передачи компетенций и кросс-отраслевого маневра ресурсами специализи-
рованных компаний-провайдеров транспортно-логистических и инжиниринговых 
услуг.  

ГЧП является широко распространённой в мировой практике формой взаимодей-
ствия государственной (публичной) и частной сторон (public-private partnership, PPP). 
Механизмы ГЧП предусматривают заключение соглашений между публичным и част-
ным партнером с целью привлечения дополнительных инвестиций для повышения эф-
фективности бюджетного финансирования при создании инфраструктурных объектов, 
имеющих существенное социально-экономическое значение и отличающихся высокой 
общественной ценностью. В Российской Федерации механизмы ГЧП регламентируют-
ся Федеральным законом и № 224-ФЗ «О государственно-частном партнерстве, муни-
ципально-частном партнерстве» [2]. В соответствии с законодательством, в соглаше-
нии о ГЧП фиксируются следующие позиции: во-первых, технические требования к 
созданию или реконструкции инфраструктурного объекта; во-вторых, полное или ча-
стичное финансировании работ частным партнером; в-третьих, требования к эксплуа-
тации или техническому обслуживанию объекта частным партнером; в-четвертых, во-
просы распределения прав собственности и обременения объекта. 

Вместе с тем организационно-техническая сложность ТПСН при создании объек-
тов НКИ ставит ряд проблем, выходящих за рамки нормативного регулирования и 
относящихся к области принятия экономически рациональных управленческих ре-
шений. Требуется дальнейшее развитие и совершенствование научно-методического 
аппарата, используемого для принятия решений в условиях многокритериальности, 
неопределенности и возможного конфликта интересов органов государственного 
управления и компаний-провайдеров из предпринимательского сектора экономики. 

В связи с возникновением принципиально более сложного объекта исследования 
существующие модели и методы принятия решений недостаточно совершенны для 
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практического применения при управлении ТПСН, поскольку, во-первых, не позво-
ляют учесть весь комплекс критериев эффективности и ограничений; во-вторых, ос-
новываясь на ряде субъективных предпосылок, не позволяют сформировать объек-
тивно обоснованные механизмы принятия решений по управлению ТПСН для 
условий ГЧП; в-третьих, допуская множество результатов, не определяют практиче-
ски применимый вариант функционирования указанных механизмов. 

Одним из известных научно-методических подходов к согласованию интересов 
различных отраслей промышленности является подход, предложенный Т. Саати при 
изложении сущности метода анализа иерархий [3]. Однако существуют критические 
работы [4], в которых указывается на некорректность результатов, полученных при 
применении данного метода для значительного спектра прикладных задач. Иной 
подход к количественному анализу интересов различных субъектов экономической 
деятельности и степени их согласованности основан на построении матриц интересов 
[5]. Интересы субъекта S выражаются в целевых установках, которые он формулиру-
ет при организации своей деятельности. Измеримость целей предполагает их количе-
ственное выражение набором некоторых целевых показателей W(S) = {W1(S)1, W2(S)2, 
…, Wn(S)n}, каждый из которых отражает некоторую частную цель (интерес) субъек-
та. Интересы различных субъектов в процессе их взаимодействия могут совпадать 
полностью или частично либо быть противоположными. Формализованная процеду-
ра построения матрицы интересов позволяет осуществить количественную оценку 
степени согласованности субъектов экономической деятельности и осуществить кор-
рекцию их частных целей при формировании общей стратегии развития. Этот подход 
использован для обоснования управленческих механизмов стратегического управле-
ния промышленностью в условиях военно-гражданской интеграции [6–8]. 

В дальнейшем будем исходить из того, что механизм принятия решений по 
управлению ТПСН в условиях ГЧП представляет собой многоуровневую совокуп-
ность взаимосвязанных принципов, правил, процедур, моделей, методов и методик, 
позволяющих обеспечить обоснованную реализацию управленческих решений, 
направленных на согласование интересов публичных и частных партнеров. Очевид-
но, что фундаментальной теоретической основой для синтеза указанных механизмов 
является теория принятий решений [9, 10]. Предполагается, что лицо, принимающее 
решения (ЛПР), имеет некоторую систему предпочтений, из которой оно исходит при 
рациональных действиях. Под системой предпочтений ЛПР понимается совокуп-
ность слабо структурированных представлений, связанных с достоинствами и недо-
статками сравниваемых решений. Такая совокупность представлений, как правило, 
является неполной и формируется в результате накопления опыта и отражает общую 
стратегию, проводимую ЛПР. Предпочтения ЛПР структурируются, выявляются и 
формализуются только в ходе специального исследования, направленного на постро-
ение модели. 

Использование модели позволяет провести объективный анализ и сравнить аль-
тернативные варианты с учетом различных аспектов их последствий, а также отно-
шения ЛПР к этим последствиям. Такой модельный подход позволяет ЛПР: 

• выявлять и уточнять его предпочтения; 
• выбирать решения, согласованные с этими предпочтениями, избегая логических 

ошибок в длинных и сложных цепях рассуждений. 
В общем случае задача принятия решений по управлению ТПСН может быть 

представлена следующей многокритериальной моделью [11]: <t, S, K, X, f, P, r>, где t 
— постановка (тип) задачи; S — множество решений; K — множество критериев;  
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X — множество шкал критериев; f — отображение множества допустимых решений 
во множество векторных оценок; P — система предпочтений лица, принимающего 
решение; r — решающее правило. 

В зависимости от содержательной постановки задачи t может потребоваться, 
например, найти наиболее предпочтительное решение, полностью упорядочить мно-
жество допустимых решений, выделить множество недоминируемых (неподчинен-
ных) решений и т. п. Множество Sпредставляет собой совокупность решений, удо-
влетворяющих в каждой задаче определенным ограничениям и рассматриваемых как 
возможные способы достижения поставленной цели. Элементы множества S называ-
ются допустимыми решениями, вариантами решений, альтернативами, вариантами и 
т. п. Множество решений либо задается, либо формируется в ходе исследования. 
Каждое решение приводит к определенному исходу, последствия которого оценива-
ются по критериям K1, K2, ..., Kn. Критериями являются такие показатели, которые: 

• признаются ЛПР в качестве характеристик степени достижения подцелей по-
ставленной цели; 

• являются общими и измеримыми для всех допустимых решений; 
• характеризуют общую ценность решений таким образом, что у ЛПР имеется 

стремление получить по ним наиболее предпочтительные оценки (т. е. они не могут 
быть представлены в виде ограничений). 

Для каждого из критериев задается или строится шкала, представляющая собой 
множество упорядоченных оценок. Шкалы X1, X2, ..., Xn образуют множество X. Де-
картово произведение шкал образует множество векторных оценок. Каждое решение 
оценивается по шкалам X1, X2, ..., Xn, т. е. каждому решению из S ставится в соответ-
ствие n-мерная векторная оценка. Таким образом, множеству допустимых реше-
ний S ставится в соответствие множество допустимых векторных оценок (исходов) с 
помощью отображения f. 

В многокритериальной модели система предпочтений описывается совокупностью 
P некоторых множеств с отношениями предпочтения (например, множеств критериев, 
интервалов между оценками допустимых решений определенного вида и т. п.). 

Решающее правило r представляет собой алгоритм упорядочения векторных оце-
нок на основе информации о системе предпочтений ЛПР. Решающие правила разли-
чаются между собой как видами используемой в них информации, так и самими ал-
горитмами обработки информации. Поэтому пригодность того или иного решающего 
правила для конкретной задачи определяется возможностью получения необходимой 
информации, а также адекватностью используемого алгоритма обработки информа-
ции принятым и проверенным допущениям о предпочтениях ЛПР.  

Таким образом, решающее правило можно рассматривать как метод принятия ре-
шения, определяющий принцип сравнения векторных оценок и вынесения суждений  
о предпочтительности одних из них по отношению к другим; оно может быть задано  
в виде аналитического выражения, алгоритма или словесной формулировки. Решаю-
щее правило должно приводить к такому упорядочению множества допустимых реше-
ний, которое соответствует содержательной постановке задачи и согласуется с приня-
тыми в модели допущениями и системой предпочтений ЛПР. К принимаемым 
допущениям относятся допущения о полноте множества решений и набора критериев, 
об однозначности соответствия множества шкал множеству критериев, о достаточной 
точности оценки решений по шкалам критериев, о системе предпочтений, возможно-
стях ее выявления и т. п. В зависимости от принятых допущений, а также от целей  
и предпочтений ЛПР могут быть построены различные решающие правила. 
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Изложенный подход позволит обосновать экономически рациональные механиз-
мы ГЧП, обеспечивающие согласование интересов публичного и частного партнера 
при реализации ТПСН для создания объектов НКИ. Дальнейшая практическая реали-
зация и разработка алгоритмического обеспечения механизмов ГЧП представляются 
возможными с использованием математического аппарата нечетких множеств и ко-
оперативно-игрового моделирования. 
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The organizational and economic problems of creating ground space infrastructure objects 
caused by a potential conflict of interests of government bodies and companies-providers of lo-
gistics and engineering services from the entrepreneurial sector of the economy when performing 
operations for the transportation and installation of large-sized and heavy-weight products, 
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equipment, components, units and assemblies are considered. An approach is proposed to sub-
stantiate the mechanisms of public-private partnership that ensure the coordination of the eco-
nomic interests of the public and private parties and the adoption of rational decisions on the 
implementation of special-purpose transport projects. 

Keywords: public-private partnership, ground space infrastructure, special-purpose transport 
project, decision-making, coordination of economic interests 
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Организационно-экономическая устойчивость  
предприятий машиностроения в условиях  
цифровой трансформации производства 

Постникова Елена Сергеевна  postnikova.el@yandex.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Исследованы современные подходы к инновационному развитию предприятий машино-
строения. Представлены результаты анализа преимуществ и ограничений цифровой 
трансформации машиностроительных производств. Выявлены потенциальные пробле-
мы при переходе на цифровые технологии в производстве. Определены актуальные обла-
сти внедрения цифровых технологий с целью обеспечения организационно-экономической 
устойчивости предприятий машиностроения. 

Ключевые слова: устойчивость машиностроительного предприятия, цифровые техно-
логии, цифровая трансформация производства, ключевые компетенции, конкурентные 
преимущества 

Одной из основных целей управления производственной деятельностью любой орга-
низации можно считать обеспечение организационно-экономической устойчивости 
ее производственной системы, как в текущий период, так и в перспективе, в процессе 
развития [1–3]. Проблема устойчивости предприятий на протяжении многих лет 
определяла предмет исследований в области организации машиностроительного 
производства в условиях неопределенности и волатильности внешней среды [4–6]. 
Сегодня она сохраняет свою актуальность, особенно для машиностроительных пред-
приятий высокотехнологичного сектора, в связи с интенсивным инновационным раз-
витием ИТ-технологий и появлением новых возможностей цифровой трансформации 
производства. 

Современное развитие производств характеризуется созданием промышленных 
предприятий, на которых автоматизированные, цифровые станки и машины управ-
ляются через интернет и с его помощью взаимодействуют между собой. В результате 
может быть достигнут настолько высокий уровень гибкости производства, при кото-
ром существует возможность изготовления продукта с учетом индивидуальных тре-
бований потребителя в любой период времени. Внедрение цифровых технологий 
позволяет предприятию создавать новые ключевые компетенции, определяющие его 
конкурентные преимущества в соответствующей сфере. 

При этом рыночные условия функционирования, как и прежде, требуют от пред-
приятия не только оперативного реагирования на изменение факторов потребитель-
ского спроса, но и быстрой окупаемости производственных затрат. Однако создание 
«умных» производственных систем часто связано с глобальной перестройкой произ-
водства, требующей значительных инвестиций, что ограничивает внедрение цифро-
вых технологий на ряде предприятий машиностроительной отрасли. 

По-прежнему актуальны задачи стратегически-ориентированного управления 
производственным потенциалом предприятия, целесообразной организации произ-
водственных процессов с учетом ключевых компетенций предприятия, а также внед-
рения ресурсосберегающих технологий и обеспечивающих процессов, повышения 
эффективности использования производственных ресурсов [7, 8]. 
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Создание «умных» производственных систем связано с роботизацией производ-
ства и организацией интегрированных гибких производств, способных функциони-
ровать при весьма ограниченном участии человека, меняется его роль и компетен-
ции, что приводит к необходимости дополнительных затрат на подготовку кадров  
с новыми навыками, знаниями и умениями. 

Одним из наиболее динамично развивающихся направлений «цифрового произ-
водства» в машиностроительной отрасли считают внедрение аддитивных технологий 
[9], позволяющих создавать объекты сложной формы и структуры с высокой точно-
стью. Целесообразность применения аддитивных технологий обосновывают форми-
рованием ряда технических, технологических и организационных преимуществ [10]. 
Но, несмотря на это, внедрение цифровых технологий в отечественное машинострои-
тельное производство до настоящего времени не приобрело масштабный характер  
в связи с рядом сдерживающих факторов. 
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of Mechanical Engineering Enterprises  
in the Context of Digital Transformation of Production 
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The modern approaches to the innovative development of mechanical engineering enterprises are 
investigated. The results of the analysis of the advantages and limitations of the digital trans-
formation of engineering industries are presented. Identified potential problems in the transition 
to digital technologies in production. The topical areas for the introduction of digital technolo-
gies in order to ensure the organizational and economic sustainability of mechanical engineering 
enterprises have been identified. 

Keywords: sustainability of an engineering enterprise, digital technologies, digital transfor-
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прикладных исследований и экспериментов, проводимых  
на борту модуля «Наука» Российского сегмента  
Международной космической станции 
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Существующие в настоящее время механизм и научно-методический аппарат экономиче-
ских расчетов в области космической деятельности не в полной мере учитывают слож-
ность и особенности предоставления космических услуг на борту Российского сегмента 
Международной космической станции. Реализация многих космических проектов и про-
грамм доказала эффективность космической деятельности при решении ряда приклад-
ных задач, возникающих практически в любой сфере деятельности человека. В работе 
рассмотрен существующий подход к оценке затрат на космические услуги, предложен 
механизм оценки полезного эффекта у потребителей продукции и услуг коммерческой 
космической деятельности, а также сформулированы основные принципы, способствую-
щие повышению качества проводимых расчетов. 

Ключевые слова: модуль «Наука», научная программа, Российский сегмент Международ-
ной космической станции, полезный эффект, эффективность эксперимента 

Российская научная программа на Российском сегменте Международной космической 
станции (РС МКС), в том числе на борту модуля «Наука», предусматривает проведение 
экспериментов с высокой научной и практической значимостью ожидаемых результа-
тов. Согласно существующим оценкам, при выполнении программы помимо решения 
задач в области фундаментальных исследований имеются реальные предпосылки для 
полной или частичной окупаемости затрат на ее реализацию, а при оптимальной орга-
низации исследований возможно получение определенного коммерческого эффекта  
в ряде областей практического использования полученных результатов. 

Коммерческое использование ресурса модуля «Наука» РС МКС является одним 
из источников окупаемости затрат на продолжение эксплуатации станции, получения 
прибыли, обеспечения рентабельности. Полученный таким образом экономический 
эффект расходуется на дополнительное финансирование Федеральной космической 
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программы за счет внебюджетных средств, снижение внебюджетного дефицита 
предприятий космической отрасли. Совокупные отчисления от коммерческого ис-
пользования продукции и услуг космической деятельности способствуют приросту 
национального бюджета, что повышает экономическую эффективность в различных 
отраслях национального хозяйства как потребителей услуг, а следовательно, увели-
чивается объем финансовых средств, выделяемых на решение социальных задач. 

При расчете и использовании интегрального экономического эффекта (включаю-
щего трансформированный социальный эффект) следует учитывать, что этот эффект не 
является показателем эффективности хозяйственной деятельности. Экономический 
эффект — не показатель, а экономическая категория, которая может быть выражена 
посредством большого количества (вектора) разнообразных показателей эффективно-
сти. При этом показатель эффективности может выполнять функции критерия (являть-
ся критерием), если он отражает социальную ориентацию оцениваемого действия  
и представляет собой основной принцип, определяющий оптимальный выбор [1, 2]. 

Новый российский модуль «Наука» предназначен для наращивания технических 
и эксплуатационных возможностей и ресурсов РС МКС. Он будет обеспечивать воз-
можность реализации программы научных исследований в интересах фундаменталь-
ной науки и социальной сферы. 

Полезный эффект у потребителей продукции и услуг коммерческой космической 
деятельности представляет собой стоимостную оценку изменения потребительских 
свойств, оказывающих влияние на конечные результаты производственной, хозяй-
ственной, научно-технической или иной деятельности потребителя. Полезный эф-
фект для потребителя можно рассчитать как сумму базовой цены услуги, реализуе-
мой аналогом или прототипом нового образца космической техники с учетом 
коэффициента роста производительности используемых потребителем технических 
средств за счет реализации предлагаемой комической услуги и коэффициента, учи-
тывающего изменение срока службы используемых технических средств [3, 4]. Так-
же при расчете полезного эффекта необходимо учесть: 

• изменение текущих издержек (себестоимости эксплуатации) у потребителя при 
реализации предлагаемой космической услуги; 

• изменение (сокращение) инвестиций в технические средства потребителя  
за счет выполнения новой услуги; 

• эффекты в результате повышения качественных характеристик результатов дея-
тельности потребителя, социальный и экологический. 

Полный полезный эффект для потребителя коммерческих космических услуг 
включает как прямой эффект, так и вторичный. 

Для повышения качества проводимых расчетов экономическая оценка результа-
тов прикладных исследований и научных экспериментов, проводимых на борту мо-
дуля «Наука» РС МКС, должна опираться на следующие принципы: 

• индивидуальность продукции и услуг космической деятельности; 
• уникальность полученных результатов; 
• разнообразие научной аппаратуры и техники, применяемой для проведения ис-

следований и экспериментов; 
• различные источники финансирования для проведения исследований и экспе-

риментов на борту РС МКС и, как следствие, многоведомственный характер вла-
дельца полученного результата; 

• различие формы, природы и факторов проявления социально-экономического 
эффекта полученных результатов. 
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Инновационное управление при создании ракетно-космический техники — это комплекс 
взаимосвязанных инновационных процессов по созданию и реализации инноваций, кото-
рые являются патентоспособными решениями производственных задач, получаемых или 
заимствованных для их использования на всех стадиях создания жизненного цикла изде-
лий ракетно-космической техники. Инновации направлены на получение технико-
экономической пользы как для создателей, так и потребителей инноваций, и в данной 
работе речь пойдет о проведении на промышленных предприятиях работ по оценке кон-
курентоспособности инноваций квалиметрическими методами в обеспечение продвиже-
ния инновационной продукции на мировых рынках высокотехнологичной продукции. В ра-
боте описаны актуальные проблемы, связанные с отсутствием получения технико-
экономической пользы при организации инновационного управления в отечественной ра-
кетно-космической отрасли. В качестве решения проблем представлен перечень иннова-
ционных процессов современного инновационного управления, основанный на развиваю-
щимся международном направлении — теории общего инновационного менеджмента, в 
рамках которой соблюдаются требования международных стандартов серии ИСО 31000 
и 56000. Изложено описание технологий экспертной оценки инноваций, которые являют-
ся драйвером возникновения, коммерциализации и реализации конкурентоспособных ин-
новаций, обладающих лидирующим качеством на мировом рынке. Использование изло-
женных материалов по оценке конкурентоспособности инноваций способствует 
образованию качественного «ландшафта» для реинжиниринга отечественной инноваци-
онной деятельности в ракетно-космической отрасли. 

Ключевые слова: инновации, конкурентность, качество, экономика, изобретения 

Современное инновационное управление — это планирование, оценка и реализация 
инноваций (изобретения, полезные модели, промышленные образцы, товарные знаки, 
деловая репутация и т. д.), полученных на разных стадиях жизненного цикла изделий,  
с целью получения технико-экономической пользы для создателей и потребителей ин-
новаций. По опыту ведущих зарубежных промышленных предприятий (SpaceX, Blue 
Origin и т. д.) инновационное управление базируются на количетсвенных методах экс-
пертной оценки, таких как метод анализа иерархий, метод ELECTRE, метод Раша и др. 
[1]. Применяя экспертные методы в управлении инновациями на разных стадиях жиз-
ненного цикла создаваемого изделия, можно определить ключевые планово-
экономические показатели до и после реализации инноваций (балансовая стоимость 
нематериальных активов, рентабельность проектов, чистая прибыль). Ниже перечисле-
ны проблемы с подробным описанием элементов инновационного управления, которые 
отсутствуют на практике в отечественной ракетно-космической отрасли. 

1. Отсутствие формирования инновационного плана для реализации инноваци-
онных проектов 

Инновационный план характеризуется определением уровня инновационной тех-
нологической емкости — планового количества используемых и планируемых к со-
зданию инноваций на всех стадиях жизненного цикла изделия. Также план подразу-
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мевает формирование конкурентоспособного облика инновационного проекта с экс-
пертной оценкой: номенлкатуры технико-экономических пользы, объема потенци-
ального спроса, готовности материально-технгологической базы для реализации про-
екта. Помимо того, план включает четыре составляющих «маркетинг-микса»: 
ценообразования, позиционирования, сбыта и продвижения на рынок инновационно-
го проекта. В каждом из составляющих могут использоваться количетсвенные экс-
пертные методы. 

2. Отсутствие получения экономических выгод от использования инноваций 
Одной из экономических выгод от использования инноваций является капитали-

зация инвестиционных средств для реализации инноваций. Для проведения капита-
лизации инноваций в первую очередь необходима экспертная оценка технико-
экономической полезности с последующим определением потребительской стоимо-
сти инноваций затратным, доходным или сравнительным методом.  

3. Отсутствие формирования стратегии инновационных проектов  
Результаты деятельности службы стратегического планирования на промышлен-

ных предприятиях должны определять конкурентоспособные варианты инновацион-
ных проектов в условиях диверсификации гражданской продукции. На основе экс-
пертных методов в рамках стратегического планирования можно проводить 
аналитические исследования: объем доходов инновационных отраслей промышлен-
ности, статистику технологической емкости продукции по отраслям, а также уровень 
патентоемкости инновационных проектов и т. д. 

На основе высказывания экономического теоретика Питера Друккера «Главное  
в компании — инновации и маркетинг» актуальность инновационного управления 
получило воплощение в виде развивающийся теории общего инновационного ме-
неджмента (total innovative managmant (TIM)). Практическая значимость инноваци-
онного управления направлено на удовлетворение потребностей как потребителей 
инноваций, так и их создателей. Создание качественных инновационных проектов 
невозможно без применения экспертных методов оценки инноваций, начиная с мо-
мента их возникновения и заканчивая их реализацией в виде их использования при 
создании и сбыте инновационных проектов. Далее приведем перспективы использо-
вания экспертных методов на отечественных промышленных предприятиях ракетно-
космической отрасли: 

1. Повышение качества коммерциализации инновационных проектов 
По завершению стадий жизненного цикла создаваемых изделий к примеру на ос-

нове экспертного метода анализа иерархий можно оценить стоимость технико-
экономической полезности используемых и планируемых к созданию инноваций  
с целью последующего определения их потребительской стоимости. Отметим, что 
экспертную оценку инноваций экспертными методами в соответствии с положения-
ми по бухгалтерскому учету 14/2007 «Учет нематериальных активов» можно произ-
водить ежегодно [2]. Данное мероприятие позволит определить как потребительскую 
стоимость инноваций, так и инновационного проекта. Преимущества такого подхода  
к ценообразованию заключается в обоснованности рентабельности инновационного 
проекта в виде технико-экономической полезности, которая способствует повыше-
нию балансовой стоимости нематериальных активов. Увеличение балансовой стои-
мости нематериальных активов промышленных предприятий способствует привле-
чению инвестиционных средств (в банках, у инвесторов), а также способствует 
увеличению рыночной стоимости акций промышленных предприятий, что позволяет 
получить возможность реинвестировать привлекаемый капитал на реализацию инно-
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вационных проектов. После проведения ежегодной стоимостной оценки инноваций в 
сторону увеличения стоимости инноваций можно получить бухгалтерскую экономи-
ческую выгоду (эффект) по выплате налога на прибыль за счет действия «налогового 
щита» [3]. 

2. Повышение качества инновационной активности при создании инновационных 
проектов 

Начиная со стадии разработки эскизной документации посредством метода моз-
гового штурма, метода Дельфи, а также метода 635 можно организовывать процесс 
по определению технико-экономической полезности от используемых и планируе-
мых к созданию инноваций. Данное мероприятие можно проводить как к инноваци-
онному проекту в целом, так и в отношении инноваций, являющихся неоъемлемой 
частью проекта. 

3. Повышение качества управления инновационных проектов 
При разработке плана и стратегии реализации инновационных проектов исполь-

зование экспертных методов способствует увеличению выручки от инновационных 
проектов, увеличению точности принимаемых управленческих решений, а также 
увеличению деловой репутации промышленных предприятий. 

Отметим, что вышеуказанные экспертные методы (метод анализа иерархий, ме-
тод ELECTRE, метод Раша) состоят из таких этапов, как формирование комиссии из 
состава высококвалифицированных специалистов промышленных предприятий, 
формирование перечня критериев оценки, формирование бально-измерительной 
шкалы, формирование статистических функций (среднегеометрический вектор, ма-
тематическое ожидание и т. д.) по обработке экспертных оценок, формирование мо-
дели по оценке качества согласования экспертных оценок, формирование ранжиро-
ванных списков оцениваемых альтернатив [4]. 

В заключение стоит отметить, что использование экспертных методов требует 
наличия информационного центра по получению, сбору и обработке технико-
экономической информации в обеспечении проведения экспертной оценки создавае-
мых инновационных проектов. При этом технико-экономическая информация долж-
на отражать уровень экономики и техники конкурирующих компаний по созданию 
аналогичных инновационных проектов [5]. 
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Innovative management during creation space-rocket technicians is a complex of the intercon-
nected innovative processes on creation and realization of innovations which are patentable solu-
tions of the production tasks received or borrowed for their use at all stages of creation of life cy-
cle of products of the missile and space equipment. Innovations are directed to obtaining 
technical and economic advantage as for creators, and consumers of innovations and in this work 
it will be a question of carrying out at the industrial enterprises of assessment of competitiveness 
of innovations by qualimetrical methods in ensuring promotion of innovative products in the 
world markets of hi-tech products. In this work the current problems connected with lack of ob-
taining technical and economic advantage at the organization of innovative management in the 
domestic space-rocket industry are described. As the solution of problems the list of innovative 
processes of modern innovative management based on developing the international direction - 
theories of the general innovative management within which requirements of the international 
standards of the ISO 31000 and 56000 series are observed is submitted. The description of tech-
nologies of expert assessment of innovations which are the driver of emergence, commercializa-
tion and realization of the competitive innovations having the leading quality in the world market 
is stated. Use of the stated materials according to competitiveness of innovations promotes for-
mation of qualitative "landscape" for reengineering of domestic innovative activity in the space-
rocket industry. 

Keywords: innovation, competitiveness, quality, economy, inventions 
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Рассмотрена одна из современных проблем предприятий стратегических отраслей про-
мышленности и путь к ее решению. Проведено исследование способов измерение эффек-
тивности использования корпоративных социальных сетей на основе открытых источ-
ников данных. Показаны результаты использования корпоративной социальной системы 
и ее влияние на предприятие. Сделаны выводы, что корпоративная социальная сеть по-
ложительно влияет на производительность предприятия. 

Ключевые слова: Предприятие 2.0, Веб 2.0, Корпоративные социальные сети, Корпора-
тивные социальные программы, Совместная работа 

Предприятия стратегических отраслей промышленности (СОП) — это наукоемкие  
и высокотехнологичные организации, успешность которых напрямую коррелирует  
с затратами на проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских 
работ (НИОКР) [1]. Растущая сложность таких работ требует новых моделей разви-
тия кадрового потенциала, способов управления знаниями, обмена опытом и идеями, 
ведущих к более высокому уровню вовлеченности, инноваций и производительности 
сотрудников [2]. Для решения данных проблем компаниям необходимо использовать 
новый подход к организации внутренних процессов и корпоративной культуры [3]. 
Поэтому, предлагается использовать социальные технологии Веб 2.0 для корпора-
тивного пространства. Однако, рынок программ, направленных на обеспечение эф-
фективного сотрудничества внутри компании, разнообразен и быстро меняется.  
В результате, в одной компании могут быть внедрены несколько программ, дубли-
рующих функции друг друга, что может создать конкуренцию между используемыми 
каналами общения, либо совсем не использоваться [4]. Поэтому, целью внедрения 
единой платформы инструментов корпоративных социальных сетей (КСС) является 
объединение различных каналов и форм общения в одном месте без снижения произ-
водительности и вовлеченности работников. На основании перечисленных проблем 
наиболее подходящим определением для КСС является следующее: КСС — это веб-
платформа, которая позволяет работникам обмениваться сообщениями друг с другом 
или опубликовать сообщения всем в организации, явно указывать на определенных 
сотрудников взаимодействующих с платформой; размещать, редактировать и сорти-
ровать текст, файлы и другие формы сообщений, а также просматривать сообщения, 
связи, текст и файлы, которые были переданы, опубликованы, отредактированы и 
отсортированы кем-либо еще в организации в любое время по их выбору [5]. Но,  
к одним из главных проблем можно отнести вопросы, связанные с тем, как инстру-
ментарий КСС создает новую ценность для предприятия и как ее измерить [6]. 
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Чтобы ответить на поставленные вопросы, мы провели исследование открытых 
источников данных, в результате был определен основной инструментарий КСС: 

1. Интегрированный центр для совместной работы. 
2. Рабочие пространства и страницы «из коробки». 
3. Персонализированный опыт. 
4. Обсуждения и документы. 
5. Умный поиск и открытые данные. 
6. Мобильное приложение. 
Анализ открытых источников показал, что существует большое количество спо-

собов измерения эффективности инструментария КСС. Стоит отметить, что основная 
проблема при измерении эффективности заключается в том, что недостаточно де-
композировать КСС на отдельные ее элементы и проводить анализ ее эффективно-
сти. Поэтому, необходимо выбирать способ измерения эффективности КСС с учетом 
присущих ей феноменов интегральности, синергизма и эмерджентности [7]: 

1. Gartner's ACME Framework [8]. 
2. Forrester’s Total Economic Impact (TEI™) Model [9]. 
3. Разработать стратегию бенчмаркинга технологии совместной работы в компа-

нии [10]. 
4. Использовать результаты проведенных опросов, например, среди организаций-

аналогов пользующихся КСС [11]. 
5. Использовать результаты анализа вендоров КСС [12, 13]. 
6. Рассчитать ROI проекта внедрения КСС [14, 15]. 
7. Рассчитать NPV и IRR проекта внедрения КСС. 
8. Рассчитать влияние на человеческий капитал до и после внедрения КСС [16]. 
и другие [17–23]. 
Стоит отметить, что для успешного внедрения любой информационной системы 

необходимо осуществлять сбор и анализ требований и информации о потребностях и 
бизнес-процессах сотрудников компании [24]. 

Основываясь на полученных результатах исследования открытых источников по 
инструментарию КСС и измерению его эффективности, можно сделать следующий 
вывод — в среднем организация, использующая КСС, получает следующие выгоды: 

• повышение производительности (+22 %); 
• сокращение времени на поиск информации (–34 %); 
• снижение нагрузки на электронную почту (–21 %); 
• сокращение количества встреч (–16 %); 
• снижение текучести кадров (–24 %); 
• увеличение удовлетворенности сотрудников на работе (+38 %); 
• снижение времени на адаптацию новых сотрудников (–30 %); 
• повышение чувства связи с коллегами (+95 %). 
В текущем исследовании были представлены результаты полезных выгод от ис-

пользования КСС на предприятии. Однако, что приведенные данные были получены 
с учетом следующего допущения, что данные в аналитических документах компании 
Jive Software отражают средние выгоды любого предприятия от любого КСС. Дан-
ный способ отличается простотой и не требует сбора дополнительной информации и 
другой подготовки для того, чтобы принять решение об использовании КСС. Однако, 
для более точной оценки требуется применять другие фреймворки, так как организа-
циям необходимо учесть специфику отрасли, размер самой компании и другие кри-
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терии, которые предусматривают применение таких методов оценки как Gartner's 
ACME Framework или Forrester’s Total Economic Impact. 

Данное исследование было направлено на то, чтобы поделиться знаниями о спо-
собах, которые позволяют оценить целесообразность применения КСС на профили 
предприятий СОП. Результаты агрегирования информации о результатах использо-
вания КСС подтверждают, что их использование оказывает положительное влияние 
на производительность предприятия. 
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The paper envisages one of the modern problems of enterprises in strategic sectors of manufac-
turing and the way to solve it. A study shows ways to measure the efficiency of using enterprise 
social networks based on open data sources. For the results of using the enterprise social network 
and its impact on enterprise. It is concluded that the enterprise social network has a positive ef-
fect on the productivity of the enterprise. 
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Рассмотрены существующие подходы к экономическому обоснованию создаваемых объ-
ектов для комической сферы. Обозначены проблемы, возникающие при выборе методик 
экономических расчетов. Затронуты направления стратегического дизайна для выявле-
ния перспектив коммерциализации как проектируемых объектов, так и бизнеса в данной 
сфере, на основе тенденций мирового космического рынка и сегментов ракетно-
космической техники. Дана оценка перспектив существующих подходов для использова-
ния в ракетно-космической сфере. 
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Осуществление перехода к более широкому вовлечению участников в космическую 
отрасль, часто называемое демократизацией, создает потребности в творческой мето-
дологии в космических компаниях для определения стратегического направления 
или разработки стратегического предложения (услуга, продукт или бизнес-
модель). Однако, эта демократизация возможна только тогда, когда этому есть эко-
номические предпосылки. Государства вынуждены тратить огромные средства для 
покорения космоса, чтобы доказывать свою конкурентоспособность, но частным 
компаниям-участникам важно понимать возможный экономический эффект, пер-
спективы развития, потенциал. 

В любой стране, занимающейся космическими разработками и производством 
единичных опытных образцов высокотехнологичных изделий с длительным циклом 
проектирования, изготовления, действуют условия государственного регулирования. 
То есть, выполняя государственный заказ, подобная организация-разработчик косми-
ческой техники работает не по рыночным законам, а по правилам, установленным 
государственной системой. Для уникальных и сложных изделий подобные правила 
вносят определенные сложности в процесс проектирования [1–3]. 

В отечественных условиях это означает, что на этапе замысла проекта необходи-
мо сделать первую приблизительную оценку его стоимости (себестоимости). Заклю-
чение государственного контракта на полный цикл проектирования, изготовления и 
запуска космического аппарата по фиксированной цене является очень неопределен-
ной задачей, так как ей предстоит рассчитать стоимость изделия, не имеющего ана-
логов, с неизвестным составом и декомпозицией. Подобная ситуация существенно 
обнуляет любые методы определения стоимости проекта, которые регламентированы 
российским законодательством — аналоговый или затратный методы. 

Если мы обратимся к зарубежному опыту, то, например, в NASA существует 
NASA Air Force Cost Model (NAFCOM) — база данных для автоматизированной па-
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раметрической оценки затрат на аппаратное оборудование. Система была создана в 
1990 г., затем постоянно эволюционировала и обновлялась. Технические параметры, 
включенные в нее, если верить публикациям, постоянно проходят проверку. Тем не 
менее она не совершенна. Так как прямые затраты по проекту еще как-то нормиру-
ются, а вот косвенные — нет, у каждой организации они свои [4]. 

В российской практике за основную структурную нормируемую единицу прини-
мается элемент схемы деления на определенном этапе. Для облегчения сбора эконо-
мической информации учет фактических затрат, как правило, осуществляется по 
проектам в разрезе «система — этап». А для объяснения волатильности предыдущих 
оценок нужно иметь соответствующие данные о выполнении проектов. Для форми-
рования заключения о принятых работах и фактических затратах в российской прак-
тике перед закрытием проекта (программы) создаются специальные комиссии. 

В российской практике широко используется аналоговый метод оценки, осно-
ванный на результатах анализа мнений экспертов. Такая информация является осно-
вой при формировании стоимости проекта. Она может быть дополнена различными 
коэффициентами, которые в том числе могут учитывать качество, новизну и слож-
ность проведенных работ. Для получения конечного результата используются обоб-
щенные индексы-дефляторы, которые утверждаются Минэкономразвития России. 
Однако, это часто не устраивает как заказчиков, так и производителей ракетно-
космической техники. Есть мнение, что использование обобщенных индексов-
дефляторов может привести к недооценке стоимости проекта от 10 до 15% и выше. 

Вопросы экономической эффективности космических объектов как правило во-
обще не обсуждаются. В ракетно-космической отрасли (РКО), если мы рассматрива-
ем пусковое оборудование, ракеты-носители, то в основу расчетов закладывается 
стоимость (себестоимость) работ, связанных с его производством и технические ха-
рактеристики объекта, плюс заданная рентабельность на стадии проектирования [5]. 
Главным показателем здесь является стоимость выведения 1 кг полезной нагрузки. 
Подобный расчет — это, по сути, стоимость транспортировки полезной нагрузки на 
заданную орбиту. Данный показатель обходит стороной вопросы точности транспор-
тировки, удобства, общей эффективности объекта, а тем более экономической эф-
фективности. В то же время, важным вопросом научной полемики является поиск 
путей коммерциализации в космической отрасли, направленных на преодоление за-
регулированности данной сферы, которая не только препятствует развитию отрасли, 
но и способна ухудшить имеющееся положение. В то же время вопросы коммерциа-
лизации лежат за пределами сегмента пускового оборудования. А именно, в тех сег-
ментах, где получают услуги с помощью данной полезной нагрузки. Поэтому поиск 
новых подходов к расчету экономической эффективности на космическом рынке яв-
ляется востребованным на современном этапе [5, 6]. 

Имеющийся научный задел в рассматриваемой области исследования оставляет 
неизученными вопросы экономической эффективности объектов в РКО. Проблема 
исследования обусловлена не только закрытостью темы, некоторой стагнацией, кото-
рая характерна для сегодняшнего состояния отрасли, но и отсутствием понимания 
коммерциализации в РКО. Проблему необходимо исследовать и выделить тенденции 
развития для реализации национальных проектов и программ в области космических 
исследований и разработок как для производств, так и для отдельных объектов. 

Рассмотрим данную проблему на примере малых разгонных блоков (МРБ) (так-
же: межорбитальный буксир) — средств выведения КА, предназначенных для пере-
мещения выводимых полезных грузов с опорной орбиты на целевую орбиту или 
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направления их на отлетные и межпланетные траектории. Таким образом, можно 
считать, что разгонный блок может быть предназначен для целого ряда работ, кото-
рые могут образовать следующие сегменты: 

• сегмент 1 (основной). Межорбитальное маневрирование (фазирование полезной 
нагрузки); 

• сегмент 2. Компенсация торможения КА; 
• сегмент 3. Инспекция КА; 
• сегмент 4. Орбитальное обслуживание; 
• сегмент 5. Борьба с космическим мусором. 

Для понимания возможностей коммерциализации необходимо представлять себе 
значение вышеперечисленных сегментов в общей системе РКО. То есть требуется 
знание будущих тенденций, понимание взаимосвязи технологий с социальными из-
менениями, ориентация на пользователя и опыт проектирования. Все то, что принято 
называть стратегическим дизайном бизнеса. 
Таким образом, можно сделать ряд выводов. Выбору к оценке экономической эффек-
тивности должны предшествовать целый ряд исследований, охватывающих как от-
дельные сегменты космического рынка, так рынок и в целом, и необходимые инте-
грационные процессы, возникающие при появлении новых сегментов: 

1. Широко используемые в промышленности методики, в основе которых лежит 
дисконтирование инвестиций в те или иные разработки, для РКО не применимы из-за 
продолжительности этих самых разработок, при которых минимизируются будущие 
денежные потоки в процессе дисконтирования. 

2. Методики, в основе которых лежит расчет прибыли, также не имеют перспек-
тив, пока не появятся более прозрачные подходы к оценке будущей выгоды. 

3. Однобокое представление космического рынка, основанное только на деятель-
ности Роскосмоса, затрудняет использование подходов, которые существуют в со-
предельных отраслях. 
В качестве направлений для дальнейших исследований можно выделить применение 
методов математического моделирования, которые позволят обосновать выбор и 
оценку эффективности объектов РКО [7, 8]. 
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Представлены структурные особенности кооперационных связей предприятий, возглав-
ляющих реализацию высокотехнологичных наукоемких проектов национального масшта-
ба. Дана характеристика актуальности развития научно-производственной кооперации 
на современном этапе реализации национальных проектов, предложено изображение ко-
операционных взаимосвязей посредством теории графов, приведена классификация ко-
операционных связей. 
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Замедление роста национальной экономики, структурные изменения спроса на высо-
котехнологичную наукоемкую продукцию промышленного комплекса страны (вклю-
чая оборонно-промышленный комплекс — ОПК), отсутствие полноценного импорто-
замещения некоторых комплектующих элементов, сохраняющееся санкционное 
давление на системообразующие организации российской экономики, а также общее 
ухудшение инвестиционного климата определяет необходимость всестороннего ис-
пользования имеющегося потенциала научно-промышленного комплекса, в том чис-
ле в части развития кооперационных компетенций на всех иерархических уровнях 
осуществления разработок, поставок продукции, оказания услуг. 

На современном этапе задача ускорения научно-технического развития промыш-
ленного комплекса страны поставлена на высшем государственном уровне. Решение 
этой задачи обеспечивается в том числе развитием внутрироссийской и международ-
ной научно-производственной кооперации. Реализуются государственная программа 
«Научно-технологическое развитие Российской Федерации», национальные проекты 
«Наука и университеты» и «Международная кооперация и экспорт», федеральный 
проект «Развитие научной и научно-производственной кооперации» [1–3]. 
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Реализация указанной государственной программы, как и многих других проек-
тов, в 2020–2021 гг. была осложнена поразившей все сектора мировой и националь-
ной экономики пандемией коронавирусной инфекции (COVID-19) и сохраняющимся 
давлением прочих факторов риска [4]. Поэтому вопросы управления кооперационной 
цепочкой исполнителей заказов, в первую очередь государственных, с учетом совре-
менных факторов риска представляют на современном этапе особую актуальность 
для научных исследований. 

Для постановки и решения задач обеспечения стабильного взаимодействия всех 
звеньев научно-производственной кооперации, повышения уровня ее конкурентоспо-
собности, оптимизации состава, эффективного распределения функций между участ-
никами, развития кооперационной инфраструктуры изначально необходимо предста-
вить классификацию кооперационных связей. 

Под кооперацией исполнителей (государственного) заказа понимается объедине-
ние предприятий, при котором стороны изготавливают различные комплектующие  
и составные части для производства готовой продукции, оказывают научно-
технические и другие услуги. При этом между организациями на договорной основе 
устанавливаются взаимовыгодные производственные связи — формируется коопера-
ционная цепочка исполнителей заказа (проекта) [5]. 

Система взаимосвязанных договорными обязательствами организаций, занима-
ющихся поставками продукции, выполнением работ и оказанием услуг в рамках гос-
ударственного (оборонного) заказа представляет собой многоуровневую кооперацию 
организаций разработчиков, производителей и поставщиков, работу которой коорди-
нирует головной исполнитель, заключивший госконтракт с государственным заказ-
чиком [2]. 

Головной исполнитель формирует состав соисполнителей работ до заключения 
государственного контракта и несет полную ответственность как за своевременность 
поставки итоговой продукции, так и за качество всех комплектующих узлов и агрега-
тов по всей кооперационной сети [6]. 

Структурно (графически) кооперационные цепочки головного исполнителя пред-
лагается представлять в виде многоуровневого графа, вершинами (узлами) которого 
являются организации-участники кооперации, а соединяющие их ребра (дуги) явля-
ются кооперационными связующими (связями). 

Научно-производственная кооперация функционирует на основе: 
• взаимодействия (связей) между отраслями/организациями, специализация кото-

рых находятся во взаимной производственно-технологической зависимости; 
• взаимосвязей между специализированными отраслями и организациями, кото-

рые не имеют прямой производственной зависимости, а образуют эту связь для более 
эффективного использования своих производственно-технологических компетенций. 

Кооперационные связи могут иметь краткосрочный характер (в случае, когда 
есть необходимость оперативного выпуска нового продукта), однако, чаще эти взаи-
моотношения при реализации высокотехнологичных наукоемких проектов форми-
руются между организациями-участниками на долгосрочную перспективу для полу-
чения реальной синергии, повышения эффективности деятельности всех звеньев 
кооперационной сети (в экономическом, технологическом, социальном, экологиче-
ском плане) [7]. 

Кооперационные связи (кооперация головного исполнителя) можно классифици-
ровать по определенным признаками: 

• долгосрочность сотрудничества: временная или постоянная (долгосрочная); 
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• территориальная привязка ресурсов: в рамках региона, страны, межгосудар-
ственная; 

• способ реализации проекта: выполнение совместных проектов, создание сов-
местных организаций, международное объединение; 

• форма кооперационной связи: внутрифирменная (корпоративная) и межфир-
менная; внутриотраслевая и межотраслевая; вертикальная; горизонтальная; смешан-
ная; 

• характер сотрудничества: производственная кооперация; научно-техническая 
кооперация; кооперация в сфере продвижения и сбыта продукции; 

• производственные стадии: подготовительная; производственная; коммерциали-
зация; 

• специализация производства: узловая (поэлементная); продуктовая; технологи-
ческая; функциональная. 

Кооперационное взаимодействие выступает необходимым связующим звеном си-
стемы национальных проектов, объединяющим в единую цель развитие предприятий-
участников, отраслевое развитие, которые в свою очередь обеспечивают достижение 
стратегических целей научно-технологического развития Российской Федерации. 

Поддержание и рост конкурентоспособности выпускаемой продукции базируется 
на эффективности взаимодействия всех звеньев многоуровневой кооперации. 

Вершиной этого многоуровневого графа (дерева кооперационных связей) долж-
ны являться системообразующие организации, интегрированные структуры, холдин-
ги (головные исполнители заказов), которые через свои развитые связи (вертикаль-
ные, горизонтальные, смешанные и др.) формируют кооперационное окружение, 
управляют его слаженной и ритмичной работой, несут ответственность за финишный 
продуктовый результат. 
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This article is devoted to the structural features of cooperative relations of enterprises leading 
the implementation of high-tech projects on a national scale. The paper describes the relevance 
of the development of scientific and industrial cooperation at the present stage of the implemen-
tation of national projects, offers an image of cooperative relationships through graph theory, 
and provides a classification of cooperative relationships. 
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Рассмотрены основные виды топлива, использующиеся для запуска ракет на орбиту. 
Представлены характеристики видов топлива с точки зрения его эксплуатации и обслу-
живания, приведены наиболее значимые положительные и отрицательные стороны ис-
пользования жидкого и твердого ракетного топлива. На основе ключевых параметров, 
влияющих на выбор вида топлива, сформулирована многокритериальная задача с огра-
ничениями, применение которой позволит оценить эффективность использования вы-
бранного вида топлива и при необходимости сформировать вариант использования ги-
бридного вида топлива. 

Ключевые слова: жидкое ракетное топливо, твердое ракетное топливо, гибридное ракет-
ное топливо, многокритериальная оптимизация, оценка экономической эффективности 

Ракетное топливо является одним из основных аспектов запуска ракеты в космос. На 
данный момент в мире существует три вида топлива: жидкое, твердое и гибридное, 
которое включает в себя два вышеописанных типа топлива. Ключевым вопросом 
экономической составляющей выступает критерий экономической целесообразности 
использования определенного вида топлива при запуске ракеты разной массы [1]. 

На данный момент ракеты можно разделить на две крупные категории: ракеты, 
которые работают на жидком топливе и ракеты, работающие на твердом топливе. 
Выбор топлива во многом определяется массой выводимого на орбиту груза и массой 
самой ракеты при ее запуске, однако существует ряд дополнительных параметров, 
которые необходимо учитывать при выборе горючего и окислителя. Основное требо-
вание, предъявляемое к топливу: оно должно занимать как можно меньше места в 
ракете и при этом обеспечивать максимальную скорость истечения газов из камеры 
сгорания [2, 3]. 

Определение типа топлива осуществляется на этапе разработки ракеты в силу 
особенностей его хранения и эксплуатации. Жидкое ракетное топливо (ЖРТ) хранит-
ся в специальных баках с хорошей тепловой изоляцией, которые негативно влияют 
на итоговую массу ракеты. В зависимости от типа ЖРТ различаются условиях хране-
ния и его поддержания в работоспособном состоянии. Данный факт влечет за собой 
дополнительные затраты на содержание ЖРТ. Именно поэтому необходимо, чтобы 
ракета в заправленном состоянии находилась как можно меньшее количество време-
ни. Однако значительным преимуществом ЖРТ по сравнению с твердым является 
больший удельный импульс тяги, что означает, что двигатель на ЖРТ имеет боль-
шую эффективность. Твердое ракетное топливо (ТРТ) не требует дополнительных 
устройств для хранения, так как оно находится непосредственно в камере сгорания в 
виде зарядов. Типы ТРТ также имеют особенности содержания. Основной проблемой 
при неправильной эксплуатации и хранении выступают механические повреждения 
данного топлива, которые приводят к отказам запуска двигателя. Несмотря на это, 
ТРТ требует меньших затрат на обслуживание по сравнению с ЖРТ [4]. 
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Вопрос выбора топлива предлагается решать с помощью расчета задачи много-
критериальной оптимизации, учитывающей следующие параметры: масса выводимо-
го груза на орбиту, затраты на производство, перевозку и хранение топлива, отходы 
при сжигании топлива [5]. Целевые функции для данных параметров примут вид 

ܹ =  ݉ݔ


ୀଵ →  ,ݔܽ݉ 
ܥ =  ሺܿݔ + ݃ + ݀ሻ

ୀଵ →  ݉݅݊, 
ܧ =  ݁ݔ

ୀଵ →  ݉݅݊, 
где i — вид выбираемого топлива (i = 1, …, m); xi — масса i-го вида топлива; m0 — 
масса полезного груза; ci — удельные затраты на производство топлива; gi — удель-
ные затраты на хранение и обслуживание топлива; di — удельные затраты на транс-
портировку топлива; ei — отходы при сжигании единицы топлива.  

В качестве ограничений задачи сформулируем ограничения по количеству ресур-
сов, преодолению первой космической скорости и времени поставки: 

  ݔݖ
ୀଵ ≤ ݖ

ୀଵ , 
 ൭ݑ × ln ൬ܯ + ݉ + ܯݔ + ݉ ൰൱
ୀଵ ≥    ,ଵݒ

  ݍݔݐ


ୀଵ


ୀଵ ≤  ܶ, 
ݔ ≥ 0, 

где j — вид ресурса (j = 1, …, n); zij — расход j-го ресурса на единицу производства i-
го топлива; zj — фонд j-го ресурса; ui — скорость истечения продуктов сгорания (i-го 
топлива) из сопла ракетного двигателя; M — масса ракеты; v1 — первая космическая 
скорость; k — вид операции, включая производство и транспортировку (k = 1, …, l); 
tik — время движения одной партии i-го топлива на k-ой операции; qi — размер пар-
тии i-го топлива; T — фонд времени на поставку топлива.  

Таким образом, решение оптимизационной задачи может быть применено как для 
выбора определенного вида топлива, так и для принятия решения о применении ги-
бридного вида топлива, т. е. вариативного сочетания ТРТ и ЖРТ в разных долях [6]. 
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This thesis considers the main fuel types used for rocket launches into orbit. The characteristics of 
fuels in terms of their operation and maintenance are presented, and the most significant posi-
tive and negative aspects of using liquid and solid propellant are given. Based on the key parame-
ters influencing the choice of the fuel type, a multi-criteria problem with constraints is formulat-
ed, the application of which will make it possible to evaluate the effectiveness of the selected fuel 
type and to form an option of using a hybrid fuel type if necessary. 
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Рассмотрены основные технологии отрасли искусственного интеллекта, применяемые в 
наукоемком производстве. Проведен анализ практического применении наиболее распро-
страненных технологий и субтехнологий искусственного интеллекта, а также их влия-
ния на экономическую деятельность компаний. Выполнена оценка потенциала внедрения 
наиболее перспективных из рассматриваемых технологий на наукоемких производствах 
в РФ. 
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За последнее десятилетие технологии области искусственного интеллекта (ИИ) про-
никли практически во все сферы экономической деятельности, а проекты на базе ме-
тодов ИИ стали появляться даже не в высокотехнологичных компаниях. Это связано 
с быстрым развитием отрасли и расширением понятия ИИ. Что видно из текущей 
ситуации на рынке, где большинство проектов связанных с какой-либо автоматиза-
цией, построенной на комплексной математической модели и заменяющей задачи 
выполняемые до этого вручную называют проектами в области ИИ, что создаёт не-
сколько размытые границы применения области ИИ. Попыткой структурировать и 
определить направление развития ИИ в РФ является программа национальной стра-
тегии развития искусственного интеллекта, выпущенная в 2019 г., в которой были 
определены основные технологии ИИ: компьютерное зрение, обработка естественно-
го языка (NLP), распознавание и синтез речи, интеллектуальные системы поддержки 
принятия решений. Также в программе выделена отдельная группа «Перспективные 
технологии и методы ИИ», в которую, согласно дорожной карте развития технологии 
[1], вошли разработки в области машинного обучения. Данный набор технологий 
достаточно обширен, однако скорость развития отрасли ИИ не позволяет предвидеть 
всевозможные направления развития отрасли, так за последние 2 года высокую по-
пулярность приобрело направление генерации изображений и текстов, которые также 
имеют большой потенциал применения для решения задач бизнеса. Помимо развития 
технологий ИИ меняется бизнес-подход к внедрению решений на базе ИИ, техноло-
гические гиганты, такие как Google, Microsoft, Amazon, IBM и др. предоставляют тех-
нологии ИИ как услуги (AIasaservices), создавая платформы позволяющие быстро 
решать самые распространённые задачи на основе ИИ, большинство ИИ стартапов 
также применяют подобный подход. В связи с фактами быстрого развития техноло-
гий и изменения бизнес-моделей в отрасли ИИ важной задачей является проведение 
анализа практического применения технологий ИИ в отрасли наукоёмкого производ-
ства и в частности космической отрасли, а также оценки результатов от внедрения 
подобных технологий. 
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Исследование проведённое в данной работе построено на систематизации и анали-
зе данных из работ рассматривающих применение технологий ИИ для решения кон-
кретных экономических задач в отрасли наукоёмкого производства, как например для 
решения задач в сфере управления проектами [2, 3], оценки результатов НИОКР [4], 
предиктивной аналитики [5] и систем поддержки принятия решений [6]. Для получения 
информации об общем состоянии отрасли ИИ рассмотрены аналитические работы оце-
нивающие экономические эффекты от внедрения проектов на основании технологий 
ИИ, выполненные крупными международными корпорациями [7], и анализирующие 
текущее состояние технологий ИИ в России [8]. Также рассмотрены работы позволя-
ющие определить особенности наукоемких производств в России [9, 10]. 

В результате проведённого исследования выявлены основные направления при-
менения технологий ИИ в отрасли наукоёмкого производства. Так основные техно-
логии ИИ приобрели разное значение в наукоёмком производстве. Технологии ком-
пьютерного зрения получили развитие в отрасли мониторинга и контроля 
производства, что уменьшает количество бракованной продукции, увеличивает про-
изводительность труда, особенно на производствах требующих 100% контроля  
и уменьшает риски связанные с производственной безопасностью. Другим выявлен-
ным направлением развития технологий компьютерного зрения является её примене-
ние в сфере беспилотного транспорта, которая является одной из ключевых техноло-
гий в данной сфере. Технологии обработки естественного языка в отрасли 
наукоёмкого производства эффективно внедряются в систему электронного докумен-
тооборота и в корпоративной почте, что позволяет систематизировать информацию  
и выполнять полнотекстовый поиск в огромных базах с документацией. Применение 
данной технологии особенно эффективно в комбинации с распознаванием печатного 
и рукописного текста на изображении, а учитывая факт того, что на большинстве 
предприятий в РФ значительная часть документации сохраняется в виде отсканиро-
ванных документов, внедрение подобных технологий позволяет значительно сокра-
тить время требуемое для анализа документов и увеличения базы знаний, доступных 
сотрудникам. Технологии распознавания и синтеза речи в отрасли наукоёмкого про-
изводства являются достаточно редкими, основное применение данные технологи 
находят в электронных устройствах для голосового управления и ввода текста, что 
больше характерно для функций отдельных устройств. Технологии интеллектуаль-
ных систем поддержки принятия решений в отрасли наукоёмкого производства пред-
ставлены системами разного уровня, от относительно простых систем с нормативно-
справочной информацией до комплексных систем бизнес-аналитики на основе мето-
дов машинного обучения. Из функций систем поддержки принятия решений на осно-
ве технологий ИИ хорошие показатели экономической эффективности показывают 
системы предиктивной аналитики производственного оборудования, позволяющие 
увеличить эффективность операционной деятельности за счёт сокращения издержек 
от времени простоев и поломок оборудования [5]. 

Все из рассмотренных практических применений технологий ИИ показали поло-
жительный эффект воздействия на экономическую деятельность наукоёмких произ-
водств. Однако для возможности внедрения данных технологий требуется опреде-
лённый уровень развития цифровой инфраструктуры предприятия. Что показывает 
важность учета потенциального использования распространённых технологий ИИ 
при проектировании и модернизации информационной инфраструктуры наукоёмких 
производств. 
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Рассмотрены перспективы внедрения в понятийный аппарат экономики ракетно-
космической отрасли инструментов анализа клиентского капитала как экономическую 
категорию, особенности и выбор наилучшего подхода его оценки. Описаны особенности 
современных подходов к оценке клиентского капитала и его связь с ключевыми показате-
лями деятельности зарубежных высокотехнологичных инновационных предприятий ра-
кетно-космической отрасли. Исследования позволяют постулировать о приоритете CLV-
подхода для оценки клиентского капитала зарубежных высокотехнологичных предприя-
тий ракетно-космической отрасли. 

Ключевые слова: клиентский капитал, высокотехнологичные предприятия, ракетно-
космическая отрасль, CLV-подход, пожизненная ценность клиента 

Ракетно-космическая отрасль традиционно является одной из наукоемких отраслей 
экономики. Эффективность процессов разработки и производства конкурентоспо-
собной продукции космического назначения тесно связаны с усилением роли интел-
лектуального капитала и его компонент, в частности клиентского капитала, для обес-
печения экономического суверенитета. 

Введенную в 1993 г. Herbert St. Onge экономическую категорию «клиентский ка-
питал» корректно обозначить как систему устойчивых, надежных, долгосрочных, 
доверительных и взаимовыгодных отношений предприятия с клиентами, принося-
щими высокую прибыль. 

Одно из главных условий формирования клиентского капитала — это создание 
структуры, позволяющей потребителю эффективно сотрудничать с персоналом пред-
приятия. Формирование клиентского капитала происходит при условии общения по-
требителей с персоналом предприятия. Что свидетельствует о значении персонала 
предприятия (человеческого капитала) в формировании собственно клиентского ка-
питала. 

Для предприятий ракетно-космической отрасли наличие клиентского капитала 
обеспечивает ряд преимуществ: 

1. Снижение затрат. Стоимость обслуживания существующего клиента ниже, чем 
привлечение нового. 

2. Сокращение времени выхода на рынок. Вовлечение потребителей в процесс 
разработки новых товаров позволяет сокращать время выхода нового товара на ры-
нок и повышать его привлекательность. 

3. Снижение уровня бизнес-рисков. Наличие у компании лояльных клиентов поз-
воляет значительно снизить риск перехода этих клиентов к другому поставщику. 
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Вследствие этого появляется возможность увеличивать доходы, а не тратить средства 
на привлечение новых клиентов. 

4. Повышение степени удовлетворенности клиентов. Значительная степень во-
влечения клиентов в процесс совершенствования товаров повысит уровень их удо-
влетворенности. Для коммерческих организаций это означает рост доходов. 

Среди современных российских авторов проблемами оценки компонентов интел-
лектуального капитала, в том числе клиентского капитала, активно занимаются Ли-
сенкова, Сидняев, Соколянский [1], Макаров [2]. 

На основе эмпирических и литературных данных был предложен оптимальный 
способ оценки клиентского капитала зарубежных высокотехнологичных инноваци-
онных предприятий ракетно-космической отрасли. 

Подобным способом оценки является CLV-подход (Client lifetime value — по-
жизненная ценность клиента), что является одним из вариантов GL-подхода. Показа-
но его преимущество перед иными способами оценки клиентского капитала, таких 
как: BN-подход, BGT-подход, RLZ-подход, VK-подход. 

Получены результаты оценки клиентского капитала двенадцати зарубежных вы-
сокотехнологичных инновационных предприятий ракетно-космической отрасли  
в период с 2008 по 2020 год. Примененные статистические испытания показали вы-
сокую положительную корреляцию между показателями клиентского капитала и 
ключевых показателей деятельности зарубежных высокотехнологичных инноваци-
онных предприятий ракетно-космической отрасли. 

Полученные результаты согласуются с работами зарубежных авторов [3, 4]. 
Результаты исследования позволяют постулировать о приоритете CLV-подхода 

для оценки клиентского капитала зарубежных высокотехнологичных предприятий 
ракетно-космической отрасли. 
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Prospects for the introduction of tools for analyzing client capital as an economic category into 
the conceptual apparatus of the economy of the rocket and space industry, features and the 
choice of the best approach for its assessment are considered. The features of modern approach-
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high-tech enterprises in the rocket and space industry. 

Keywords: customer capital, high-tech enterprise, CLV-approach, client lifetime value, rocket and 
space industry 

References 

[1] Lisenkova V.S., Sidnyaev N.I., Sokolyanskiy V.V. Mnogokriterial'naya optimizatsiya raskhodov na 
elementy intellektual'nogo kapitala vysokotekhnologichnykh predpriyatiy [Multi-criteria optimi-
zation of expenditures on elements of intellectual capital of high-tech enterprises]. Voprosy in-
novatsionnoy ekonomiki [Russian journal of innovation economics], 2020, vol. 10, no. 3, pp. 1275–
1286. (In Russ.). DOI: 10.18334/vinec.10.3.110556 

[2] Makarov A. Formirovanie klientskogo kapitala predpriyatiya na osnove marketinga vzaimoot-
nosheniy s potrebitelyami [Formation of the client capital of the enterprise on the basis of mar-
keting relationships with consumers]. Prakticheskiy marketing [Practical marketing], 2004, no. 5 
(87), pp. 19–25. (In Russ.). 

[3] Allee V. Value network analysis and value conversion of tangible and intangible assets. Journal of 
Intellectual Capital, 2008, vol. 9 (1), pp. 5–24. DOI: 10.1108/14691930810845777 

[4] Sampana A. A Case Study of Customer Satisfaction among U.S. Regional Banks (Southwest Missis-
sippi). American International Journal of Humanities and Social Science, 2016, vol. 2 (1), pp. 22–25. 

  



 Секция 8 177 

 

УДК 330.3 

Перспективы внедрения принципов экономики  
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Ускорение научно-технического прогресса во всем мире сопровождается увеличением 
объемов промышленных отходов и загрязнением планетарной экосистемы, что обуслов-
ливает актуальность настоящего исследования. В работе представлены основные по-
ложения трансформации национальной системы обращения с отходами путем реализа-
ции принципов экономики замкнутого цикла в процессе хозяйственной деятельности,  
в том числе в ракетно-космической промышленности. Авторы выдвигают гипотезу о 
том, что кластеризация отраслевых предприятий на основе промышленного симбиоза 
будет способствовать достижению основных цели и задач внедрения в производство ба-
зовых положений экономики замкнутого цикла. 

Ключевые слова: экономика замкнутого цикла, планетарная экосистема, отходы произ-
водства, ракетно-космическая промышленность, промышленный симбиоз 

На протяжении всей истории человечества отношения человека с природой можно 
охарактеризовать как потребительские. Закономерным результатом чего становится 
деградация естественных элементов планетарной экосистемы и нарушение экологи-
ческого равновесия природных систем, что приводит к локальным экологическим 
кризисам и в конечном итоге может стать причиной глобальной экологической ката-
строфы. 

Развитие мировых производительных сил осуществляется за счет возрастающих 
нагрузок на природные комплексы. При этом становится актуальной проблема загряз-
нения планеты отходами, возникающими как во время извлечения материальных ре-
сурсов из окружающей среды и вовлечения их в процессы производства, так и при 
дальнейшем потреблении продукции, теряющей впоследствии свои полезные свойства. 

Решение данной проблемы возможно при трансформации национальной системы 
обращения с отходами путем реализации экономики замкнутого цикла (ЭЗЦ) — эко-
номики, имеющей восстановительный и замкнутый характер, предполагающей со-
здание непрерывного цикла развития, который сохраняет природный капитал и уве-
личивает его стоимость, повышая отдачу от ресурсов за счет оптимизации их 
использования [1]. Таким образом, целью настоящего исследования является опреде-
ление возможностей ЭЗЦ для сокращения отходов в процессе хозяйственной дея-
тельности, в том числе ракетно-космической промышленности. 

Материалами для исследования послужили работы российских и зарубежных 
ученых в области реализации ЭЗЦ, а также нормативно-правовые документы, регу-
лирующие национальную систему обращения с отходами. С использованием обще-
научных методов, включая анализ и синтез материалов исследования, были сформу-
лированы тезисы о переходе к ЭЗЦ с точки зрения решения проблемы загрязнения 
планеты отходами. 
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В России на протяжении последних 5 лет наблюдается стабильный рост отходов 
[2]. В соответствии с ГОСТ 30772–2001 «Ресурсосбережение. Обращение с отходами. 
Термины и определения» под отходами понимаются остатки продуктов, образую-
щихся в процессе или по завершении определенной деятельности и не используемые 
в непосредственной связи с этой деятельностью. В качестве определенной деятельно-
сти выступает производственная, исследовательская и другая деятельности, в том 
числе потребление продукции. 

Действующая национальная система обращения с отходами регулируется в соот-
ветствии с Федеральным законом «Об отходах производства и потребления» от 
24.06.1998 № 89-ФЗ и включает в себя два уровня: захоронение и утилизация. Выде-
ление утилизации как отдельного уровня является первым шагом к формированию 
ЭЗЦ. Термин «утилизация» включает в себя все современные формы переработки 
отходов (рециклинг, рекуперация и регенерация), направленные на получение вто-
ричных материальных ресурсов и вовлечение их повторно в процесс производства. 
Однако такой подход не подразумевает определения приоритетности в применении 
утилизационных технологий на предприятии. В целом комплекс мер в области пере-
работки отходов направлен на формирование ЭЗЦ в России, но он не акцентирует 
внимание на первостепенной цели — стремлении к нулевому выходу отходов. 

По сути ЭЗЦ полностью отражает концепцию минимизации образования и 
накопления отходов, которая получила широкое распространение в политике веду-
щих мировых стран. Активируя усилия в целях борьбы с устойчивым ростом отхо-
дов, ЭЗЦ предполагает встраивание новых бизнес-моделей в хозяйственную деятель-
ность предприятий. Потенциалом развития в условиях ЭЗЦ обладают следующие 
бизнес-модели [3]: восстановление ресурсов, продление жизненного цикла продук-
ции, платформы для обмена и совместного использования, циркулярные поставщики, 
продукт как услуга, экологический дизайн. Действующая нормативно-правовая база 
в России закрепляет реорганизацию бизнес-процессов только в соответствии с пер-
выми двумя моделями. Однако применение всего комплекса практик позволит не 
только решить задачи переработки отходов в конце жизненного цикла продукции, но 
и послужит началом для технологических, организационных и социальных иннова-
ций по всей цепочки создания ценности [4]. При этом во время перехода к ЭЗЦ 
принцип базовой линейной модели экономики («добывай, производи, выбрасывай», 
англ. «take, make, waste») претерпевает изменения до нового принципа — «добывай, 
производи, повторно используй», англ. «take, make, reuse», что позволяет организо-
вать эффективные потоки материальных, энергетических и информационных ресур-
сов при сохранении природного и социального капитала. 

Воздействие ракетно-космической промышленности на окружающую среду об-
ладает рядом специфических особенностей, отличающей ее от других отраслей про-
мышленности тем, что ракетно-космическая техника представляет собой систему 
разнородных высокотехнологичных технических объектов, включающую как раке-
ты-носители, космические аппараты и разгонные блоки, так и стартовые комплексы, 
в связи с чем в процессе изготовления технических объектов принимают участие 
предприятия из различных отраслей промышленности [5–7]. При этом отходы таких 
производств, как производства легких сплавов, резины, пластмасс, лакокрасок, топ-
лива и авиадвигателей, характеризуются высоким классом опасности. Проведение 
мероприятий по комплексному аудиту отходов на предприятиях, входящих в состав 
ракетно-космической промышленности, является первым шагом для реорганизации 
бизнес-процессов в соответствии с принципом ЭЗЦ, когда достижение первостепен-
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ной цели ЭЗЦ может быть найдена в кластеризации отраслевых предприятий на ос-
нове промышленного симбиоза. 

Решение проблемы загрязнения планеты отходами производства видится в перехо-
де от линейной модели экономики к ЭЗЦ, представляющей собой комплекс техноло-
гий, ориентированных на эксплуатацию вторичных материальных и энергетических 
ресурсов, снижение объемов отходов благодаря экологическому дизайну материалов, 
изделий, систем, и как результат — применение экологичных бизнес-моделей на всех 
уровнях. 
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The acceleration of scientific and technological progress all over the world is accompanied by an 
increase in the volume of industrial waste and pollution of the planetary ecosystem, which de-
termines the relevance of this study. The article presents the main provisions of the transfor-
mation of the national waste management system by implementing the principles of a circular 
economy in the process of economic activity, including in the space industry. The authors put for-
ward a hypothesis that the clustering of industrial enterprises on the basis of industrial symbiosis 
will contribute to the achievement of the main goals of introducing the basic provisions of a circu-
lar economy into production. 
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Организационно экономические подходы  
к платформенной интеграции космических геосервисов  
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Изложены основные направления интеграции космических цифровых геосервисов для эко-
мониторинга инфраструктурных промышленных объектов нефтегазовой отрасли. 
Предложен подход к формированию организационно-экономического обеспечения плат-
форменных решений в области обеспечения экологической безопасности критически зна-
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чимых объектов на основе процессов управления IT-сервисами и оценки совокупной стои-
мости владения. 

Ключевые слова: платформенное решение, интеграция, космический цифровой геосер-
вис, экомониторинг, организационное обеспечение, экономическое обеспечение 

Актуальность темы работы обусловлена новыми возможностями осуществления эко-
логического мониторинга и контроля производственно-хозяйственной деятельности 
предприятий нефтегазовой отрасли промышленности. На современном этапе научно-
технического развития энергоресурсы составляют основу экономики всех индустри-
ально развитых стран мира. Приоритетом современной мировой политической и эко-
номической повестки стала реализация концепции устойчивого развития (sustainable 
development) в целях повышения экологической эффективности энергетики, решение 
экологических проблем и внедрение чистых методов производства энергии, монито-
ринга окружающей среды и реализации инициатив по ее восстановлению [1].  

В настоящее время данные дистанционного зондирования Земли широко исполь-
зуются нефтегазовыми предприятиями для поиска и оценки состояний площадок 
геологоразведочных скважин, организации экомониторинга и контроля экологиче-
ской безопасности. Вместе с тем, по оценкам экспертов, существующие решения но-
сят фрагментарный и локальный характер. Повышение эффективности применения 
космических цифровых геосервисов представляется возможным путем объединения 
данных, получаемых с космических аппаратов, беспилотников и наземных датчиков 
контроля промышленных объектов нефтегазовой отрасли [2]. Кроме того, актуаль-
ные тренды создания цифровых платформ и цифровых экосистем практически во 
всех секторах экономики [3, 4] предопределяют необходимость модернизации орга-
низационно-экономического обеспечения платформенных решений по интеграции 
космических цифровых геосервисов.  

При проектировании платформенных решений в исследуемой предметной обла-
сти представляется необходимым использовать методологические принципы инфор-
мационной, функциональной и организационной интеграции [5]: 

• информационная интеграция обеспечивается разработкой структуры взаимосвя-
занных технико-экономических показателей, согласованных по объектам управления, 
горизонтам управления и актуальности для решения задач организации экомониторин-
га промышленных объектов нефтегазовой отрасли. В результате формируется единая 
ИТ-платформа бизнеса, обеспечивающая эффективную реализацию управленческих 
функций; 

• функциональная интеграция обеспечивается согласованностью всех принимае-
мых управленческих решений по объектам управления и временным горизонтам 
(стратегическому, тактическому и оперативному) и достигается путем идентифика-
ции всех объектов управления, их управляющих и контрольно-информационных воз-
действий. Полнота решения этой задачи определяется единством цели и согласован-
ностью используемой системы технико-экономических показателей; 

• организационная интеграция заключается в распределении прав, обязанностей и 
ответственности при решении функциональных задач экомониторинга между струк-
турными подразделениями и должностными лицами, а также рациональном разделе-
нии функций управления между персоналом и средствами ИТ. Она направлена на 
создание рациональной организационной структуры, ориентированной на решение 
целевой задачи обеспечения экологической безопасности в масштабах нефтегазовой 
отрасли. 
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В организационном плане, платформенные решения для экомониторинга с ис-
пользованием данных космических цифровых геосервисов должны строится на осно-
ве обобщения передового зарубежного и отечественного опыта применения управ-
ленческих технологий и стандартов Total Quality Management (TQM), IT Infrastructure 
Library (ITIL), IT Service Management (ITSM) [5]. Цикл управления космическими 
цифровыми геосервисами, т. е. собственно организация деятельности информацион-
ной службы, сводятся к четырем основным блокам процессов, которые образуют за-
мкнутый цикл: 

• процессы системного анализа реализуют стратегическое взаимодействие ин-
формационной службы с основными бизнес-подразделениями предприятий нефтега-
зовой отрасли, обеспечивают выявление проблемных ситуаций в бизнесе и научный 
поиск рациональных IT-решений; 

• процессы системного проектирования отвечают за разработку подробных тре-
бований к IT-сервисам, подготовку соглашений об уровне IT-сервисов и формирова-
ние ИТ-бюджета; 

• процессы системной интеграции обеспечивают разработку, тестирование и ввод 
в эксплуатацию IT-сервисов с использованием собственных IT-ресурсов и приобре-
таемых активов у IT-поставщиков; 

• процессы системного администрирования реализуют оперативное управление и 
техническую поддержку бизнес-пользователей. 

В экономическом плане, для оценки эффективности создания и функционирова-
ния платформенных решений следует показатель совокупной стоимости владения — 
Total Cost ofOwnership (TCO) [5], который представляет собой ежегодные расходы 
предприятия нефтегазвой отрасли, связанные с приобретением и использованием 
космических цифровых геосервисов для экомониторинга. В модели TCO затраты 
распределяются по двум основным категориям: 

• явные затраты включают капиталовложения в аппаратное и программное обес-
печение, затраты на администрирование, техническую поддержку, разработку и 
внедрение сервисов; 

• неявные затраты образуются вследствие потерь производительности из-за про-
стоев пользователей — запланированной (по графику регламентных работ) и неза-
планированной недоступности системы, самоподдержки и взаимоподдержки пользо-
вателей из-за отвлечения на решение IT-проблем. 

Предложенное организационно-экономическое обеспечение позволит сформиро-
вать эффективные платформенные решения, реализующие потенциал космических 
цифровых геосервисов для обеспечения экологической безопасности инфраструктур-
ных промышленных объектов нефтегазовой отрасли. Такие решения обеспечивают 
режим ситуационной осведомленности благодаря формированию и поддержанию 
единой для всех ярусов управления, целостной, контекстной информационной среды 
и включения в процесс ее непрерывной актуализации возможно большего числа ис-
точников первичной информации. Основу управления составляет процесс упрежда-
ющего обнаружения, анализа и разрешения проблемных ситуаций с помощью интел-
лектуальных информационных технологий. Его цель состоит в том, чтобы не 
допускать возникновения экологических проблем, заранее их предвидя и соответ-
ствующим образом изменяя ситуацию. 



 Секция 8 183 

 

Литература 

[1] The SDGs in action // United Nations Development Programme. Available at: 
https://www.undp.org/sustainable-development-goals (accessed December 14, 2021). 

[2] Геосервисы для экомониторинга и контроля объектов нефтегазовой инфраструктуры // Рос-
космос. URL: https://www.roscosmos.ru/29234/ (дата обращения 14.12.2021). 

[3] Галкин Н.А., Дроговоз П.А. Трансформация наукоемких отраслей экономики в цифровые эко-
системы // Будущее машиностроения России (Москва, 22–25 сенnz,hz 2020 г.): cб. докл. XXIII 
всерос. науч. конф.: в 2 т. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2020. Т. 2. С. 289–295. 

[4] Кашеварова Н.А., Шиболденков В.А. Развитие производственных экосистем и платформ  
в условиях цифровой трансформации промышленности // IX Чарновские чтения (Москва,  
6–7 дек. 2019 г.): сб. тр. всерос. науч. конф. М.: НОЦ «Контроллинг и управленческие иннова-
ции», 2019. С. 71–79. 

[5] Дроговоз П.А. Управление стоимостью инновационного промышленного предприятия.  
М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2007. 240 с. 

Organizational and Economic Approaches to Platform Integration 
of Space Geoservices for Eco-Monitoring of Oil and Gas 
Infrastructure 

Kharin Nikita Ivanovich  kharinni@student.bmstu.ru 

BMSTU 

The main directions of integration of space digital geo-services for eco-monitoring of infrastruc-
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Рассмотрены перспективы внедрения в понятийный аппарат экономики ракетно-
космической отрасли инструментов анализа интеллектуального капитала и его компо-
нентов, в частности, организационного капитала. Описаны особенности современных 
подходов к оценке организационного капитала. Детализированы противоречия в оценке 
организационного капитала зарубежных высокотехнологичных инновационных предпри-
ятий ракетно-космической отрасли. 

Ключевые слова: организационный капитал, интеллектуальный капитал, высокотехно-
логичное инновационное предприятие, ракетно-космическая отрасль 

Ракетно-космическая отрасль традиционно является одной из наукоемких отраслей 
экономики. Эффективность процессов разработки и производства конкурентоспо-
собной продукции космического назначения тесно связаны с усилением роли интел-
лектуального капитала и его компонентов, в частности организационного капитала, 
для обеспечения экономического суверенитета. 

Термин «Организационный капитал», ранее предложенный Л. Эдвинссоном [1],  
в настоящее время является устойчивой экономической категорией. Организацион-
ный капитал в качестве экономической категории представляет собой систему орга-
низационно-экономических отношений следующих субъектов: предприятия, его 
структурных подразделений и работников по поводу соединения в пространстве  
и времени факторов производства с целью создания и распределения добавленной 
стоимости. Как только один из элементов организационного капитала начинает от-
ставать в развитии, автоматически снижается уровень развития и соответствующего 
вида трудовых отношений. От уровня развития элементов организационного капита-
ла напрямую зависит уровень развития трудовых отношений и экономическая эф-
фективность производства предприятия [2]. 

Среди российских авторов опытом оценки компонентов интеллектуального капи-
тала, в том числе организационного капитала, обладают Лисенкова В.С., Сидняев Н.И., 
Соколянский В.В. [3]. 

В работе поставлена цель: выбрать оптимальный способ оценки организационно-
го капитала высокотехнологичных инновационных предприятий ракетно-косми- 
ческой отрасли. При реализации цели определен ряд задач: на основе данных совре-
менной экономической литературы выделить приемлемый для экономической прак-
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тики метод оценки организационного капитала, выполнить оценку организационного 
капитала на примере зарубежных инновационных высокоэффективных предприятий 
ракетно-космической отрасли. 

Постулируется, что для оценки величины организационного капитала наиболее 
приемлемыми способами являются: функция Льва и Радхакришнана и модель VAIC 
(коэффициент Пулика). Выдвинута гипотеза о наибольшем приоритете способа, 
предложенного в статье The Measurement of Firm-Specific Organization Capital [4]. 

В качестве источников информации использованы корпоративные сайты зару-
бежных предприятий ракетно-космической отрасли, в частности их годовые отчеты 
за период с 2008 по 2020 год. 

Выполнена оценка организационного капитала восьми зарубежных высокоэф-
фективных инновационных предприятий ракетно-космической отрасли. Статистиче-
скими испытаниями доказана высокая положительная корреляция организационного 
капитала как комплекса и отдельных его компонентов с показателями прибыли пред-
приятий, данными по инвестиционной привлекательности предприятий, показателя-
ми инновационной активности, а также данными, отражающими финансовую эффек-
тивность предприятия. 

Полученные результаты согласуются с рядом работ российских [3] и зарубежных 
[5] авторов. 

Таким образом, метод-функция Льва и Радхакришнана не претендует на гро-
моздкий математический аппарат, его можно рекомендовать для экономистов-
практиков, научных работников, специализирующихся в области экономики высоких 
технологий, в том числе в сфере высокотехнологичных инновационных предприятий 
ракетно-космического комплекса. 
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В современном мире все большее внимание уделяется информационным или цифровым 
технологиям, которые широко применяются в менеджменте предприятий реального 
сектора экономики. К ним можно отнести технологии распределенных баз данных, боль-
ших данных, цифровых двойников, интернета вещей, искусственного интеллекта и ряда 
других. Авторы полагают, что возможности последнего для управления качеством сер-
висного обслуживания продукции машиностроительных предприятий недостаточно изу-
чены и внедрены на практике. В работе представлены результаты анализа возможно-
стей более широкого внедрения технологий на основе искусственного интеллекта в 
систему управления сервисом для снижения издержек при обслуживании высокотехноло-
гичного оборудования и повышения конкурентоспособности производства. 

Ключевые слова: сервисное обслуживание, цифровые технологии, искусственный интел-
лект, машиностроительное предприятие 

Машиностроительная отрасль в настоящее время стремительно развивается, и данное 
развитие предполагает соблюдение баланса между использованием инноваций и чет-
ко сформированными процессами выпуска готовой продукции надлежащего качества 
[1–3]. Использование инноваций в свою очередь характеризуется внедрением в про-
цессы предприятия различных цифровых технологий. Рассмотрим современные циф-
ровые технологии, которые уже нашли свое применение в экономике большинства 
развитых и развивающихся стран.  

Продукция, выпускаемая машиностроительными предприятиями, отражает 
ошибки, которые были сделаны на этапе проектирования только с выпуском прото-
типа выпускаемого изделия. Такой подход к производству продукции подразумевает 
наличие значительных издержек и для их нивелирования необходимо внедрение 
цифровой трансформации предприятия, включающих в том числе концепции «циф-
ровых двойников». «Цифровой двойник» изделия — виртуальная модель, которая 
описывает поведение выпускаемого изделия в реальной жизни и является его прото-
типом. Цифровой двойник изделия применяется на всех этапах жизненного цикла 
продукции, включая проектирование, производство, эксплуатацию и утилизацию. 
Среди основных преимуществ можно выделить следующие: 

• виртуальный ввод в эксплуатацию производимого вида продукции. При произ-
водстве продукции отпадает необходимость создавать физический прототип изделия. 
«Цифровой двойник» позволяет инженерам производить необходимые тесты в вир-
туальной среде; 

• диагностика онлайн. Применение данной технологии предполагает запуск фи-
зического изделия вместе с «цифровым двойником», что позволяет проводить диа-
гностику виртуально; 
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• профилактическое обслуживание. Моделирование «цифрового двойника» поз-
воляет предугадать износ отдельных агрегатов установки и сформировать программу 
профилактического обслуживания для нивелирования риска простоя оборудования 
из-за отказа определенных узлов. 

Блокчейн. По определению Д. Тапскотта и А. Тапскотта, авторов [4], блокчейном 
является вечный цифровой распределенный журнал экономических транзакций, ос-
новной функцией которого является программирование для записи всего, что имеет 
ценность, в частности, финансовых операций. Блокчейн является распределенной 
базой данных, устройства хранения информации у которой не являются частью об-
щего сервера и не подключены к нему. Данная база данных сохраняет постоянно 
увеличивающийся массив упорядоченных записей (блоков), каждому из которых 
присвоен параметр времени и ссылка на предыдущий блок. Шифрование данных 
блоков гарантирует доступ только тем пользователям, у которых есть закрытые клю-
чи. Изучение технологии блокчейн применительно к машиностроительной отрасли 
позволяет выделить несколько основных преимуществ: 

• безопасность. Ввиду высокой конкуренции в машиностроительной отрасли, до-
ступ к информации о производимой продукции, о технологии производства третьими 
лицами является критической уязвимостью машиностроительных предприятий. 
Внедрение блокчейн технологии позволяет ограничить круг лиц, имеющих доступ к 
цепочке блоков; 

• доступ к достоверной истории изменений. При применении технологии блок-
чейн, в процессе разработки продукции машиностроительных предприятий появля-
ется возможность быстрого доступа к отслеживанию изменений в процессе произ-
водства и нахождения причины возникающих неполадок, что позволяет повысить 
надежность системы в целом. 

Технология Big Data — технология анализа и обработки больших объемов дан-
ных. Данная технология, при правильном ее использовании позволяет отслеживать 
огромное число параметров и процессов производства [5]. В накопленных данных 
можно выявить ключевые зависимости и тенденции, которые влияют на различные 
аспекты производства. 

Интернет вещей — концепция вычислительной сети физических «вещей», осна-
щенных технологиями, позволяющими взаимодействовать предметам друг с другом 
либо с внешней средой. Данную технологию, как правило, рассматривают в совокуп-
ности с Big Data и представляют собой полноценную экосистему, включающую со-
вокупность устройств связи, хранения и аналитики данных. Совокупность данных 
технологий, принятых на машиностроительном предприятии в рамках цифровой 
трансформации, позволяет им контролировать весь процесс производства и постоян-
но повышать не только качество выпускаемой продукции, но и качество сервисного 
обслуживания. 

Искусственный интеллект. Впервые понятие «искусственный интеллект» ввел Д. 
Маккарти в 1956 г. В то время под этим термином подразумевали способность ма-
шин заменить человека в выполнении задач, требующих обработки большого объема 
информации. На сегодняшний день под искусственным интеллектом понимают сово-
купность научных знаний и подходов, позволяющих решать интеллектуальные зада-
чи с применением ЭВМ [6]. Среди основных технологий искусственного интеллекта, 
применимых в машиностроительной области, можно выделить следующие: 

• технологии распознавания образов и компьютерное зрение. Базовой задачей 
данной технологии является детектирования различных объектов сегментация изоб-
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ражения на различные объекты и определение расстояния до них. При грамотном 
применении технологии компьютерного зрения в машиностроении позволяет значи-
тельно повысить качество выпускаемой продукции за счет передачи контроля чело-
веком различных процессов контроля. Это может быть контроль брака при выполне-
нии технологической операции [7]; 

• технология принятия решений. Применимо к машиностроительной отрасли 
данная технология предполагает автоматизацию некоторых процессов производства, 
т. е. когда эти процессы происходят без вмешательства человека. Примером приме-
нения технологии может быть обучение методом демонстраций, когда система ис-
кусственного интеллекта заучивает механические действия и использует их непо-
средственно в производстве. Точность исполняемой операции также позволит 
повысить качество выпускаемой продукции, а как следствие увеличить срок безот-
казной работы; 

• рекомендательные системы. Данная технология подразумевает под собой ана-
лиз ключевых параметров в производстве, их контроль и оповещение оператора в 
случае изменений. Помимо этого, есть опция самообучения системы на основе име-
ющихся данных. Как и во многих производственных отраслях, в машиностроении 
существует огромное число областей применения данной технологии. 

В заключение необходимо отметить, что развитие цифровой экономики обуслав-
ливает применение информационных технологий на всех этапах жизненного цикла 
высокотехнологичной продукции, включая его сервисное обслуживание. 
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Рассмотрены особенности производства инновационной аэрокосмической продукции  
в современных условиях и макротенденции изменений. Акцент сделан на повышении точ-
ности моделей инновационных процессов благодаря учету существенно нелинейных эф-
фектов в экономико-математических моделях. Одной из особенностей предприятий та-
кого рода является ориентация на создание, использование и эксплуатацию прорывных 
технологических инноваций, которые в результате обеспечивают производство конку-
рентоспособной инновационной продукции. Однако инновационная деятельность харак-
теризуется высоким уровнем неопределенности результата. Более того, эта неопреде-
ленность характерна не только для стадии создания и использования инноваций, но и для 
стадии эксплуатации. Наличие неопределенности в получении положительных резуль-
татов приводит к значительным рискам, возникающим практически на всех этапах 
жизненного цикла инноваций. Поэтому в рамках формирования стратегии устойчивого 
развития предприятий высокотехнологичного сектора экономики необходимо преду-
смотреть возможность учета нелинейных явлений в модели инновационных процессов. 

Ключевые слова: сетевая интеграция, синергия, экономико-математическое моделиро-
вание, новый космос, реинжиниринг космической деятельности 

Аэрокосмическая дотрасль связана с наукоемким производством, обладающим высо-
ким уровнем технологичности и сложности [1, 2]. Высокотехнологичные отрасли 
промышленности служат источниками экономического роста. К высокотехнологич-
ным относятся отрасли, в которых используются передовые достижения науки и тех-
ники и чьи продукты и услуги регулярно обновляются. В период неблагоприятной 
глобальной конъюнктуры, когда стране приходится самостоятельно выходить из кри-
зиса, эти отрасли способны осуществить переход от экспортной модели к развитию 
внутреннего рынка. 

Одной из особенностей предприятий такого рода является ориентация на созда-
ние, использование и эксплуатацию прорывных технологических инноваций, кото-
рые в результате обеспечивают выпуск конкурентоспособных инновационных това-
ров. Можно выделить множество примеров высокотехнологичной агломерации и 
конгломеративной интеграции в разных областях, единых в производстве знаний и 
компетенций [3–7]: 

• цифровые финансовые технологии (Сбербанк, Тинькофф); 
• вычисление и обработка данных (VK, Mail.ru, Яндекс); 
• биотехнологии и медицина (Du Pont, Monsanto); 
• электроника и ИКТ (Apple, Samsung, Huawei); 
•  машиностроение (Toyota, Audi). 
Такие же примеры появляются и в аэрокосмической отрасли КНР, Индии, Кана-

ды, Израиля, и даже Мексики. Последнее объединение составляют 140 канадских 
аэрокосмических компаний, интеграторами которых являются ряд ведущих компа-
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ний, в том числе Airbus Canada Limited Partnership, Bell, Bombardier, CAE, CMC 
Esterline, Héroux-Devtek, IMP Aerospace, Mitsubishi Heavy Industries Canada Aerospace, 
Pratt & Whitney Канада, Safran Landing Systems и Viking Air. 

Цель создания сетевой интеграции наукоемких организаций, работающих во-
круг единой производственной цепочки, называется бизнес-архитектурой экоси-
стемы в силу того, что сетевая интеграция наследует элементы живой системы и 
самоорганизации. 

Сетевая экосистемная интеграция направлена на получение синергии от: 
• выполнения исследований и трансфера технологий, 
• ускорение коммерциализации продуктов 
• развитие человеческого капитала и создание высококвалифицированных рабо-

чих мест. 
Глобальные компании инвестируют в аэрокосмическую промышленность миро-

вого класса, потому что такого рода наукоемкие организации признаны на междуна-
родном уровне, ориентированы на экспорт и направлены на инновации. За успехами 
этих отраслей стоят таланты высококвалифицированной рабочей силы и националь-
ные системы постоянного повышения их конкурентоспособности. 

Однако инновационная деятельность характеризуется высоким уровнем неопре-
деленности результата. Более того, эта неопределенность характерна не только для 
этапа создания и использования инноваций, но и для этапа эксплуатация. Наличие 
неопределенности в получении положительных результатов приводит к значитель-
ным рискам, которые возникают практически на всех этапах жизненного цикла инно-
ваций (. Поэтому в рамках формирования стратегии устойчивого развития предприя-
тий высокотехнологичного сектора экономики необходимо предусмотреть 
возможность учета в модели инновационных процессов нелинейных явлений. 

Особенность экономики, в частности производство инновационной продукции, 
как открытой системы управления, заключается в наличии значительных нелинейных 
закономерностей [3–7]: 

• нелинейности структуры (анизотропия, разрозненность, существование анома-
лий, значительное отличие от идеальных эталонов); 

• кумулятивные и синергетические эффекты (накопление результата, интерфе-
ренция эффектов); 

• динамическая нелинейность и инерция (продолжительная временная задержка в 
проявлении эффекта, значимость времени как ресурса, проявление эффекта с запаз-
дыванием). 

Данные феномены возможно свести к известным в физико-технических системах 
понятиям: 

• инерция (зона нечувствительности); 
• гистерезис (запаздывание); 
• трение (сухое трение); 
• насыщение. 
Внедрение представленной модели позволит существенно скорректировать си-

стемообразующие элементы модели инновационной экосистемы и позволит сосредо-
точиться на доминирующих нелинейных факторах текущего процесса анализа. Также 
стоит отметить, что непрерывное развитие технологий и постоянный научно-
технический прогресс формируют регулярный поток инноваций и целую сеть инно-
вационной ценности (экосистему инноваций), которые, в свою очередь, обязательно 
влекут за собой радикально новые виды нелинейных эффектов. Это свойство посто-
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янства потока изменений требует системы непрерывного динамического анализа су-
ществующих, ожидаемых и неизвестных нелинейных эффектов. 
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Nonlinear Patterns Modeling in the Innovation Activity  
of High-Tech Production (The Aerospace Industry Example) 
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The features of the production of innovative aerospace products in modern conditions and macro 
trends of changes are considered. Emphasis is placed on improving the accuracy of models of in-
novation processes by taking into account significantly nonlinear effects in economic and math-
ematical models. One of the features of enterprises of this kind is the focus on the creation, use 
and operation of breakthrough technological innovations, which as a result ensure the production 
of competitive innovative products. However, innovation activity is characterized by a high level 
of uncertainty of the result. Moreover, this uncertainty is characteristic not only for the stage of 
creation and use of innovations, but also for the stage of operation. The presence of uncertainty 
in obtaining positive results leads to significant risks that arise at almost all stages of the inno-
vation lifecycle. Therefore, as part of the formation of a strategy for the sustainable development 
of enterprises in the high-tech sector of the economy, it is necessary to provide for the possibility 
of taking into account nonlinear phenomena in the model of innovative processes. 

Keywords: innovation activity, aerospace ecosystem, aerospace integration, economy synergy 
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Научно-аналитическое исследование эффективности 
использования сквозных цифровых технологий  
в космической отрасли 
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МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Шиболденков Владимир Александрович vshiboldenkov@mail.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения эффективности 
деятельности предприятий Российской Федерации. Выполнен обзор современных цифро-
вых технологий и кейсов применения в наукоемком производстве. Результаты обзора по-
казали, что внедрение цифровых технологий в деятельность наукоемких предприятий 
способно не только повысить качество, но и снизить время на выполнение некоторых за-
дач, уменьшить издержки и т. п. 

Ключевые слова: цифровые технологии, наукоемкое производство, новые производ-
ственные технологии, космическая отрасль 

Термин «цифровизация» закреплен в глоссарии стратегии цифровой трансформации 
ракетно-космической промышленности, которая была принята в 2019 году с перспек-
тивой до 2030 года. Цифровизация — это экономически обоснованное применение 
цифровых технологий, приводящее к повышению эффективности бизнеса за счет 
перехода к новым моделям деятельности, каналам коммуникаций, продуктам, произ-
водственным процессам, корпоративной культуре, базирующихся на принципиально 
новых подходах к управлению данными. 

Цифровая трансформация — это главное направление технологического развития 
промышленности. Современное промышленное производство использует цифровые 
и компьютерные технологии во всех аспектах своей работы. Практически все про-
цессы, от непосредственного контроля и управления технологическим процессом до 
бизнес-планирования и документооборота, осуществляются в настоящее время с 
применением цифровых данных и цифровой инфраструктуры [1]. 

В рамках Национальной технологической инициативы (НТИ) сквозные техноло-
гии были определены как ключевые научно-технические направления, которые ока-
зывают наиболее существенное влияние на развитие рынков. По сути же, к сквозным 
относятся те технологии, которые одновременно охватывают несколько трендов или 
отраслей [2]. 

Наиболее востребованными оказались технологии унифицированных коммуни-
каций, распределенного проектирования, имитационного моделирования и информа-
ционной безопасности. Также активно развивается искусственный интеллект, беспи-
лотные технологии, 3D-печать и прочие сквозные цифровые технологии нового 
технологического уклада. Структуры ГК «Роскосмос» развивают проекты, направ-
ленные на коммерциализацию и обработку данных космической деятельности. В об-
работке этих результатов активно участвуют искусственный интеллект и глубокое 
машинное обучение. Основные тренды современного мирового коммуникационного 
рынка базируются на новых технологиях, которые сейчас активно внедряются по 
всему миру.  
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Согласно федеральному проекту «Цифровые технологии», существует 7 сквоз-
ных цифровых технологических пакетов: 

• нейротехнологии и искусственный интеллект; 
• компоненты робототехники и сенсорики; 
• системы распределенного реестра; 
• технологии беспроводной связи; 
• новые производственные технологии; 
• квантовые технологии; 
• технологии виртуальной и дополненной реальности [3]. 
Самостоятельными технологиями, не входящими ни в один из пакетов, стали — 

большие данные и промышленный интернет.  
• Пакет «Нейротехнологии и искусственный интеллект» 
Искусственный интеллект (ИИ) — комплекс технологических решений, имити-

рующий когнитивные функции человека (включая самообучение и поиск решений 
без заранее заданного алгоритма) и позволяющий при выполнении задач достигать 
результаты, как минимум сопоставимые с результатами интеллектуальной деятель-
ности человека. Комплекс технологических решений включает информационно-
коммуникационную инфраструктуру, программное обеспечение, в котором в том 
числе используются методы машинного обучения, процессы и сервисы по обработке 
данных и выработке решений.  

Нейротехнологии — технологии, которые используют или помогают понять ра-
боту мозга, мыслительные процессы, высшую нервную деятельность, в том числе 
технологии по усилению, улучшению работы мозга и психической деятельности.  

• Пакет «Компоненты робототехники и сенсорики» 
Технология «Компоненты робототехники и сенсорика» охватывает направления 

разработки автоматизированных технических систем и методов управления ими, раз-
работки сенсорных систем и методов обработки сенсорной информации, взаимодей-
ствия технических систем между собой и с человеком. Робототехника и сенсорика 
основываются на методах механики, электроники, мехатроники и других науках. Ро-
боты предназначены для замены человека при выполнении рутинных, грязных, опас-
ных работ, а также там, где требуется высокая точность и повторяемость.  

Основой взаимодействия с людьми являются человеко-машинные интерфейсы, 
современные виды которых включают не только традиционное представление визу-
альной информации и привычные органы управления, но и перспективные интерфей-
сы на основе анализа электрической активности мозга и мышц, с обратными силомо-
ментными связями. Современная сенсорика, в свою очередь, является комплексной 
цифровой технологией, включающей в себя не только методы измерения физических 
величин, но и методы обработки сенсорной информации. 

• Пакет «Системы распределенного реестра» 
Технология распределенного реестра является инфраструктурной, так как обес-

печивает функционирование базисного слоя хранения и обмена данными, что приме-
нимо в операционных процессах любой другой «сквозной» цифровой технологии.  
В отличие от распределенных баз данных каждый участник системы распределенно-
го реестра хранит всю историю изменений и валидирует добавление любых измене-
ний в систему с помощью алгоритма консенсуса, который математически гарантиру-
ет невозможность подделки данных при определенной доле достоверных нод. 
Однако ни один участник не может изменить данные в системе таким образом, что 
другие участники не узнают об этом. Благодаря этому данные, которые находятся 
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внутри системы распределенного реестра, становятся доверенными, а все изменения 
— прозрачными. 

• Пакет «Технологии беспроводной связи» 
Технологии беспроводной связи — подкласс информационных технологий, слу-

жат для передачи информации между двумя и более точками на расстоянии, не тре-
буя проводной связи. В качестве носителя информации в таких сетях выступают ра-
диоволны различных диапазонов, инфракрасное, оптическое или лазерное излучение. 
Так, субтехнологиями беспроводной связи являются сети связи, на основе которых 
выстраивается беспроводная связь. 

• Пакет «Новые производственные технологии» 
Новые производственные технологии — совокупность новых, с высоким потен-

циалом, демонстрирующих де-факто стремительное развитие, но имеющих пока по 
сравнению с традиционными технологиями относительно небольшое распростране-
ние, новых подходов, материалов, методов и процессов, которые используются для 
проектирования и производства глобально конкурентоспособных и востребованных 
на мировом рынке продуктов или изделий (машин, конструкций, агрегатов, прибо-
ров, установок и т. д.). В сравнении с традиционными подходами, разработка изделий 
и продукции на основе технологии «цифрового двойника» может обеспечивать сни-
жение временных, финансовых и иных ресурсных затрат до 10 раз и более.  

• Пакет «Квантовые технологии» 
Квантовые вычисления — новый класс вычислительных устройств, использую-

щий для решения задач принципы квантовой механики. Прогнозируется, что в целом 
ряде задач квантовый компьютер будет способен дать многократное ускорение по 
сравнению с существующими суперкомпьютерными технологиями. Примерами яв-
ляются сферы кибербезопасности, искусственного интеллекта и создание новых ма-
териалов. 

Квантовые коммуникации — технология криптографической защиты информа-
ции, использующая для передачи ключей индивидуальные квантовые частицы. 

Квантовые сенсоры и метрология — совокупность высокоточных измерительных 
приборов, основанных на квантовых эффектах. 

• Пакет «Технологии виртуальной и дополненной реальности» 
Технология виртуальной реальности (virtual reality, VR) — это комплексная тех-

нология, позволяющая погрузить человека в иммерсивный виртуальный мир при ис-
пользовании специализированных устройств (шлемов виртуальной реальности). Вир-
туальная реальность обеспечивает полное погружение в компьютерную среду, 
окружающую пользователя и реагирующую на его действия естественным образом. 
Виртуальная реальность конструирует новый искусственный мир, передаваемый че-
ловеку через его ощущения: зрение, слух, осязание и другие. Человек может взаимо-
действовать с трехмерной, компьютеризированной средой, а также манипулировать 
объектами или выполнять конкретные задачи. В своей простейшей форме виртуаль-
ная реальность включает 360-градусные изображения или видео. Достижение эффек-
та полного погружения в виртуальную реальность до уровня, когда пользователь не 
может отличить визуализацию от реальной обстановки, является задачей развития 
технологии.  

Технология дополненной реальности (augmented reality, AR) — технология, поз-
воляющая интегрировать информацию с объектами реального мира в форме текста, 
компьютерной графики, аудио и иных представлений в режиме реального времени. 
Информация предоставляется пользователю с использованием heads-up display (ин-
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дикатор на лобовом стекле), очков или шлемов дополненной реальности (HMD) или 
иной формы проецирования графики для человека (например, смартфон или проек-
ционный видеомэппинг). Технология дополненной реальности позволяет расширить 
пользовательское взаимодействие с окружающей средой.  

• Пакет «Большие данные» 
Большие данные представляют собой массивы информации, характеризующиеся 

колоссальными объемами, стремительно растущей скоростью накопления, разнооб-
разием их формата представления как в виде структурированной, так и неструктури-
рованной информации. Big Data также включают в себя комплекс инновационных 
методов и способов хранения и обработки информации с целью автоматизации, оп-
тимизации бизнес-процессов, обеспечения принятия наиболее эффективных решений 
на основе накопленной информации. 

• Пакет «Промышленный интернет» 
Индустриальный интернет (индустриальный интернет вещей, промышленный 

интернет, интернет вещей, Industrial Internet of Things, IIoT) — концепция построения 
инфокоммуникационных инфраструктур, которая подразумевает подключение к ин-
тернету любых небытовых устройств, оборудования, датчиков, сенсо-
ров, автоматизированной системы управления технологическим процессом (АСУ 
ТП), а также интеграцию данных элементов между собой, что приводит к формиро-
ванию новых бизнес-моделей при создании товаров и услуг, а также их доставке по-
требителям.  

7 ноября 2019 года стало известно, что Минкомсвязи опубликовало финальный 
вариант дорожной карты «Технологии беспроводной связи». Документ был подго-
товлен «дочкой» госкорпорации «Ростех» «Национальным центром информатиза-
ции» (НЦИ) в рамках мероприятий федерального проекта «Цифровые технологии» 
национальной программы «Цифровая экономика России». 

В настоящее время мировыми лидерами в стриминге являются Twich, принадле-
жащий Amazon, YouTube и Facebook. Конкуренция в сегменте довольно большая, 
поэтому многие операторы предпочитают не создавать собственный продукт, а со-
трудничать с крупными игроками рынка. Такой тактики придерживается и россий-
ский МегаФон. 

На данный момент 5G только начинает свое проникновение в жизнь пользовате-
лей. В сентябре 2020 года коммерческое использование инфраструктуры начали 103 
оператора в 46 странах, десятки других игроков объявили о подобных планах [4]. 

Сама по себе мобильная связь не уходит окончательно на второй план и не пре-
кращает эволюционировать. В этой области также есть изменения, в частности, все 
большую популярность получают виртуальные операторы (Mobile Virtual Network 
Operator, MVNO) — поставщики услуг, не имеющие собственной наземной инфра-
структуры и арендующие сотовые вышки. Первое место по количеству MVNO занима-
ет Германия: в этой стране около 135 виртуальных операторов. На Европейский регион 
приходится 64,5 % всех абонентов виртуальных операторов в мире. Это направление 
также развито в Китае и США. Россия в этом плане немного отстает от лидеров — на 
данный момент доля рынка виртуальных операторов по количеству абонентов состав-
ляет около 4 %. Одна из причин в том, что на нашем рынке крупнейшие операторы 
создают существенную ценовую конкуренцию и при этом предлагают клиентам об-
ширный набор услуг, связанных не только с традиционным телекомом. Тем не менее 
тренд на MVNO развивается и в России, зачастую благодаря крупным бизнесам, кото-
рые создают операторов, усиливая за счет этого свою экосистему [5].  
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В настоящее время российский рынок телекоммуникаций — один из наиболее 
передовых, и даже с учётом препятствий для коммерческого запуска 5G, операторы 
активно развивают услуги на базе новейших технологий. МТС, Билайн и Мегафон в 
своих стратегиях декларируют намерения формировать экосистемы, внутри которых 
будут предоставляться сервисы на основе IoT, облаков и больших данных [6]. 

Впрочем, эти экосистемы уже формируются: Мегафон и МТС имеют собствен-
ные финансовые продукты, все операторы большой четвёрки предлагают бизнес-
решения в сфере межмашинного взаимодействия (Machine to Machine, M2M) и Big 
Data. 

Частная инновационная компания «Спутникс» в рамках проекта «Пульсар» пла-
нирует развернуть на низкой околоземной орбите группировку из 200 спутников. Их 
возможности будут использовать для Интернета вещей. Если проект окажется 
успешным, то российская компания намерена увеличить численность космических 
аппаратов до 600. Специалисты «Спутникса» прогнозируют, что к 2025 году через их 
спутники к Интернету вещей удастся подключить до 500 млн терминалов, находя-
щихся на Земле. Цель этого проекта — создать глобальную информационную инфра-
структуру, которая обеспечит стремительный рост услуг и сервисов на основе IoT-
технологий [7]. 

Канадский стартап Helios Wire, который работает в сфере IoT, реализует проект 
по созданию на орбите группировки спутников. Эти аппараты должны помогать кли-
ентам компании связываться с миллионами устройств на Земле. Helios Wire произво-
дит датчики и небольшие концентраторы. Это оборудование используют для сбора 
данных от нескольких датчиков, контролирующих такие показатели, как температу-
ра, расположение и другие переменные. Если прикрепить такое изобретение к како-
му-либо предмету, оно начнет передавать в космос информацию, полученную благо-
даря Интернету вещей [8]. 

Комплекс отраслевых информационных сервисов «Цифровая Земля — Сервисы» 
разработан РКС и его дочерней компанией ТЕРРА ТЕХ по заказу Госкорпорации 
«Роскосмос» в ходе выполнения национальной программы «Цифровая экономика 
РФ». Цель проекта — обеспечение заказчиков государственных и региональных 
структур готовыми аналитическими продуктами и отчетами на основе данных кос-
мической съемки. В ходе работы секции «Использование РКД в интересах модерни-
зации экономики РФ. Нормативно-правовая база в интересах повышения эффектив-
ности использования РКД» своим опытом применения ДЗЗ-геотехнологий также 
поделились и представители региональных органов исполнительной власти, которые 
подтвердили практическую ценность и высокий потенциал комплекса. Регулярно 
поступающие запросы субъектов РФ на подключение к «Цифровой Земле» сигнали-
зируют о необходимости скорейшего ввода системы в эксплуатацию и дальнейшего 
расширения функционала комплекса геосервисов. 

Благодаря проекту космические снимки всей территории России становятся об-
щедоступными, появляются инновационные цифровые сервисы обработки данных 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Часть программных модулей «Цифровой 
Земли» уже сегодня работает в экспериментальном режиме. В их числе и специали-
зированные отраслевые информационно-аналитические сервисы, которые апробиро-
ваны в 8 регионах России. Всего на сегодняшний день в системе «Цифровая Земля — 
Сервисы» доступно 28 типовых стандартизированных продуктов по 7 ключевым 
направлениям: лесное и сельское хозяйство, недропользование, землепользование, 
строительство, экология и чрезвычайные ситуации. Вводить в эксплуатацию инфра-
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структуру «Цифровой Земли» будут поэтапно в течение ближайших нескольких лет. 
Со временем проект объединит все создаваемые отдельно системы и комплексы. 

Новые информационно-аналитические системы «Роскосмоса» радикально отли-
чаются от всего, что делалось ранее. Традиционно оператор космических систем ДЗЗ 
поставлял государству и коммерческим компаниям космические снимки, картогра-
фические продукты и другие подобные материалы. Но все эти данные обрабатыва-
лись в значительной степени вручную. Хотя с годами автоматизация росла, принци-
пиально подход не изменялся. Среди потребителей данных ДЗЗ во всем мире спрос 
на цифровизацию и облачные решения вырос, и система поставки космической ин-
формации нуждалась в модернизации. Сегодня в геосервисах «Цифровой Земли» 
происходит автоматическое преобразование информации с космических аппаратов  
в аналитический отчет о состоянии и развитии объектов, территорий и природных 
ресурсов. Он удобен и понятен для представителей профильных министерств и ве-
домств, коммерческих предприятий. В результате время получения нужной аналити-
ки сократилось в несколько раз. При этом качество данных улучшилось. В платфор-
ме виртуальной реальности Atlas VR по космическим снимкам с фотографической 
точностью воссоздана наша планета Земля. Этот продукт имеет большой потенциал  
в части планирования и моделирования, обучения и развлечений. В будущем плат-
форма виртуальной реальности должна стать облачной. 

Огромное снижение стоимости пусков и позитивные перспективы в этом отно-
шении также приближают мечту о космическом туризме. Когда-то космос был до-
ступен эксклюзивно для астронавтов, космонавтов и тайконавтов, которые прошли 
тщательную подготовку; теперь появляются компании, которые готовы предложить 
своим состоятельным клиентам уникальный опыт, который бывает лишь раз в жизни. 
Некоторые из них уже активно работают над созданием необходимой инфраструкту-
ры для достижения цели. Среди них есть как крупные игроки, так и стартапы, такие 
как Inspiration 4, Axiom Space и многие другие. 

Недавние успешные пуски частных астронавтов и актеров кино для съемок фильма 
в космосе — наглядные примеры того, что космический туризм станет обычным явле-
нием, это лишь вопрос времени. Тогда демократизация пространства станет фактом — 
хотя термин «демократизация», вероятно, неверно отражает тех, кто сможет использо-
вать эту возможность. Возникает необходимость еще больше снижать затраты и риски; 
общество не согласится с тем, что гражданские космические туристы будут подвер-
гаться такому же уровню риска, что и астронавты сегодня. Одновременное оптималь-
ное сочетание этих двух, казалось бы, противоречивых требований, затрат и рисков, 
будет иметь решающее значение для успеха компаний в сегменте. Но технологии уже 
доступны, и космическая экономика к этому готовится. 

Согласно федеральному проекту «Цифровые технологии», существует 7 сквоз-
ных цифровых технологических пакетов. Каждый пакет технологий в той или иной 
области уже применяется или находится на стадии внедрения.  

Важно отметить, что все технологии, на развитие которых сегодня делают ставки 
крупнейшие операторы, зачастую неразрывно связаны друг с другом. Прежде всего 
это облачные технологии, большие данные (Big Data), интернет вещей (Internet of 
Things, IoT), машинное обучение (Machine Learning), искусственный интеллект 
(Artificial Intelligence, AI). С их помощью игроки рынка создают, в частности, серви-
сы умного дома и их тарификацию, умных голосовых помощников, новые B2B-
услуги, игровые платформы, более совершенные алгоритмы таргетирования. 
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Таким образом, видно, что в целом развитие российского телеком-рынка соот-
ветствует мировым трендам, и порой отечественные операторы создают передовые 
решения. Отечественные компании меняют бизнес-модели, осваивая новые для себя 
отрасли, создают виртуальных операторов связи и внедряют услуги на основе совре-
менных технологий, в особенности финансовые и развлекательные. 
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The relevance of the study is due to the need to improve the efficiency of the enterprises of the 
Russian Federation. In this paper, an overview of modern digital technologies and cases of appli-
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Рассмотрены особенности стратегического планирования проектно-ориентированных 
предприятий высокотехнологичного сектора экономики. Даны определения высокотех-
нологичных и проектно-ориентированных предприятий. Представлены современные 
подходы к стратегическому планированию на предприятиях высокотехнологичных 
наукоемких отраслей. Приведены основные факторы разработки стратегий в специфике 
проектно-ориентированных предприятий, обеспечивающие использование инновацион-



 Секция 8 203 

 

ного потенциала и активизацию инновационной деятельности. Сформулированы основ-
ные задачи организации системы стратегического планирования. 

Ключевые слова: высокотехнологичное предприятие, уровень наукоемкости, проектно-
ориентированная организация, стратегическое планирование 

В современной экономической науке высокотехнологичные предприятия можно 
определить как коммерческие организации, создающие уникальные товары и услуги, 
которым необходимо в силу исключительности своей продукции создавать новые,  
не имеющие аналогов субрынки в сформировавшихся ранее отраслях экономики. 

При этом уровень наукоемкости предприятия должен составлять более 3,5 %,  
а инновационная технология соответствовать требованиям потребителей. Уровень 
наукоемкости продукции зачастую определяется как доля расходов компании на ис-
следования, для получения знания в области технологии в целях стимулирования 
инновации в области фундаментальных и прикладных исследований, отнесенная  
к результатам производства. 

Помимо прочего, предприятия высокотехнологичных наукоемких отраслей вы-
полняют важную роль — научно-технической и технологической базы, по ряду важ-
нейших и перспективных направлений развития экономики государства, выступая  
в роли катализатора инноваций. Для формирования устойчивого положения в конку-
рентной борьбе, предприятиям высокотехнологичных наукоемких отраслей необхо-
димо включиться в процесс интенсивного развития. Суть этого процесса в широком 
использовании инновационного потенциала, активизации инновационной деятельно-
сти, а также выделении и усилении доминанты конкурентных преимуществ. Именно 
предприятия, для которых характерен процесс интенсивного развития, обладают спо-
собностью создавать и воспринимать новшества [1]. 

Проектно-ориентированная организация формируется в результате роста доли  
в системе функционирования деятельности, направленной на разработку и реализа-
цию проектов. Неопределенность задачи проектно-ориентированной организации — 
это относительный объем информации, которая необходима для обеспечения эффек-
тивной разработки заранее намеченных проектов. Чем больше степень неопределен-
ности, тем больше решений необходимо принимать и тем больший объем информа-
ции необходимо обработать. Теоретически организации имеют ограниченные 
способности для обработки информации и используют различные методы, чтобы 
справиться с неопределенностью задач. Поэтому изменение этих методов влияет на 
способность организаций обрабатывать информацию и принимать решения относи-
тельно непредвиденных ситуаций [2]. 

Динамика экономических изменений в России в новых условиях хозяйствования 
экономики требует усовершенствования методик планирования, контроля, управле-
ния технико-экономическими системами и крупномасштабными научно-техничес- 
кими программами. Развитие современных наукоемких отраслей требует оптималь-
ных долгосрочных прогнозов и управленческих решений [3]. Основными задачами 
менеджмента высокотехнологичных наукоемких корпораций в последнее время ста-
новятся проблемы организации эффективной системы стратегического планирования 
деятельности корпорации в целом и каждого предприятия в частности. 

Сегодня стратегическое планирование — сложный процесс, охватывающий все 
уровни иерархии организации, все бизнес-процессы, которые в ней осуществляются, 
все подразделения, планы и проекты. Все они рассматриваются в совокупности  
и каждый из них — в отдельности. Сложность задач по организации этого процесса, 
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анализу результатов деятельности компании, формулированию целей и задач, разра-
ботке плана их реализации, его адаптации к меняющимся внешним условиям опреде-
ляет серьезные требования к стратегическому планированию [4]. 

Необходимость определения конкретных направлений, целей и задач развития 
корпорации на среднесрочный период с разработкой соответствующей стратегии 
обусловлена следующими факторами: 

• формирование и закрепление системы стратегического планирования на корпо-
ративном уровне, определяющей необходимость конкретизации подходов к развитию 
отдельных предприятий на определенный период (обеспечение согласованности по 
конечным целям и способам их реализации разноуровневых документов по планиро-
ванию развития экономики); 

• необходимость динамичного наращивания научно-технического и производ-
ственно-технологического потенциала предприятий Корпорации в условиях сохране-
ния определенных ограничений в финансово-ресурсном обеспечении этого наращи-
вания; 

• последовательная децентрализация управления предприятиями Корпорации и, 
как следствие, повышение ответственности руководства последних за определение  
и реализацию направлений развития, согласующихся с едиными принципами корпо-
ративного стратегического планирования. 

К основным задачам системы стратегического планирования высокотехнологич-
ного наукоемкого сектора экономики можно отнести: 

• обеспечение согласованности направлений и конечных целей развития пред-
приятия с установками, определенными стратегией развития соответствующей инте-
грированной структуры; 

• формирование программных основ для ежегодного планирования мероприятий, 
направленных на развитие предприятия; 

• определение условий для рационального распределения и использования мате-
риальных, трудовых, технологических, а также получаемых в виде чистой прибыли 
предприятия финансовых ресурсов; 

• подготовка основы для координации деятельности руководящего состава и раз-
личных структурных подразделений предприятия, осуществляемой в интересах раз-
вития последнего; 

• получение определенности в понимании возможностей предприятия через 5– 
7 лет для планирования и организации взаимодействия с другими предприятиями 
отечественной и зарубежной промышленности, заказчиками продукции и поставщи-
ками кадров; 

• создание условий для повышения эффективности управления предприятием: 
переход от реактивной формы управления (принятие управленческих решений как 
реакции на текущие проблемы) к управлению на основе анализа и прогнозов; 

• формирование возможности для корпоративного управления более объективно 
оценивать эффективность организаторской деятельности руководящего состава 
предприятия через контроль способности обеспечить выполнение задач и показате-
лей принятой стратегии развития. 

В качестве основных показателей, значение которых устанавливается в качестве 
промежуточного и конечного результатов реализации принятой стратегии в системе 
стратегического планирования, могут быть использованы следующие: 

• количество видов производимой продукции; 
• годовой объем продукции (в денежном выражении); 
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• ежегодный прирост объема продукции; 
• объем чистой прибыли; 
• доля продажи новых видов продукции (не старше 3-х лет) в общем объеме про-

даж; 
• объем финансирования НИОКР за счет собственных средств; 
• количество освоенных передовых производственных и управленческих техно-

логий; 
• показатели роста качества продукции; 
• темпы обновления основного оборудования и повышения эффективности име-

ющихся производственных мощностей; 
• показатели отличительной компетентности предприятия, определяющие пере-

довое положение в конкурентной среде; 
• размер среднемесячной заработной платы и темпы его прироста; 
• средний возраст работников и доля работников в возрасте до 30 лет; 
• текучесть кадров и, в том числе, работников в возрасте до 30 лет; 
• показатели закрепления молодых специалистов в научно-исследовательских и 

проектно-конструкторских подразделениях (рост числа специалистов в возрасте до 
30 лет, работающих в подразделении не менее 5 лет); 

• рост числа рабочих мест, оборудованных на современном уровне; 
• показатели работы руководящего состава предприятия по повышению уровня 

профессиональной подготовки работников и совершенствованию механизма защиты 
их социальных интересов. 

Представленные методические основы разработки системы корпоративного стра-
тегического планирования содержат только общий контур организации этой работы. 
Эти основы должны быть дополнены серьезной аналитической работой менеджмента 
Корпорации, его стремлением наиболее правильно определить условия предстоящего 
развития и, самое главное, координацией задействования всех ресурсов в интересах 
достижения основной стратегической цели — набор производственно-технологичес- 
кой готовности предприятия к обеспечению устойчивого положения на рынке. 
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This publication is devoted to the peculiarities of strategic planning of design and oriented en-
terprises of the high-tech sector of the economy. Dame definitions of high-tech and design and 
oriented enterprises. Modern approaches to strategic planning at the enterprises of high-tech 
high-tech industries are considered. The main factors for developing strategies in the specifics of 
design and oriented enterprises, ensuring the use of innovative potential and intensifying inno-
vation activities. Formulated the main tasks of the organization of the strategic planning system. 
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Рассмотрена значимость инновационного развития высокотехнологичных предприятий 
ракетно-космической отрасли, для которой актуальной становится тенденция перехода к 
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многопрофильному производству с широкой номенклатурой выпускаемой продукции, не 
имеющей прямой связи с основной сферой деятельности, а также ориентация на индивиду-
альные проектные решения, диверсификацию производства. Показана связь усиления инно-
вационной активности высокотехнологичных предприятий с проблемой обновления и 
трансформации компетенций организации. Обозначены варианты развития компетенций 
организации: собственными силами и за счет интеграции с другими производителями на 
условиях партнерства и сотрудничества. Доказана целесообразность оценки сбалансиро-
ванности имеющихся в арсенале организации компетенций и перспективных компетенций, 
необходимых для реализации стратегии инновационного развития. 

Ключевые слова: высокотехнологичное предприятие, инновационное развитие, компе-
тенции организации, перспективные компетенции, трансформация компетенций 

Высокотехнологичные предприятия ракетно-космической отрасли (РКО), обладая 
огромным интеллектуальным и научно-техническим потенциалом, занимают лиди-
рующие позиции в активизации инновационной деятельности, выступают ключевым 
фактором развития экономики и становится инновационным ядром промышленно-
сти. Внутренние резервы предприятий РКО определяются наличием уникальных 
компетенций организации и персонала, которые обеспечивают конкурентные пре-
имущества, производственное превосходство, инновационный потенциал, возмож-
ность реализации стратегий роста. 

Традиционно деятельностьпредприятий РКОсвязана с проектированием, разра-
боткой, изготовлением, испытаниями и эксплуатацией космической техники, исполь-
зованием космических технологий и созданием технологических инноваций для про-
изводства ракетно-космической техники. Однако в настоящее время наблюдается 
расширение направлений деятельности, диверсификация производства, выход за 
пределы РКО в другие отрасли промышленности. Поэтому кроме космического сек-
тора, выпускающего космическую продукцию, ракетного сектора, производящего 
боевые ракетные комплексы, развивается и расширяется производство непрофильной 
высокотехнологичной продукции [1, 2]. 

Ориентация высокотехнологичных предприятий на реализацию инновационных 
проектов и программ, наращивание темпов усложнения и обновления продукции 
требует изменения не только структуры производства, бизнес-модели, но и преобра-
зования архитектуры компетенций организации. Расширение, трансформация и фор-
мирование новых компетенций становятся основой процесса диверсификации произ-
водства и оказывают существенное влияние на выбор направлений инновационного 
развития высокотехнологичных предприятий [3]. 

Нередко развитие компетенций связано не столько с возникновением новых зна-
ний и новых навыков, сколько с комбинацией имеющихся ресурсов, технологий и 
методов, способствующих реализации инновационных задач. Новые компетенции 
могут быть сформированы за счет объединения ключевых компетенций различных 
производителей в рамках кооперации и сотрудничества организаций, обладающих 
потенциальными технологическими возможностями для решения задач, отличаю-
щихся уникальностью и новизной. 

Способы приобретения перспективных компетенций различны — обновление 
собственных компетенций организации или интеграция ключевых компетенций дру-
гих производителей через сотрудничество и организацию распределенного (совмест-
ного) проектирования и производства инновационной технически сложной продук-
ции. Развитие и трансформация компетенций организации через взаимодействие с 
партнерами по инновационной деятельности имеет свои преимущества по сравнению 
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с расширением компетенций собственными силами предприятия. Интеграция компе-
тенций существенно сокращает финансовые, временные и организационные затраты 
для решения инновационных задач. 

Выбор стратегии развития высокотехнологичных предприятий РКО основывает-
ся на анализе собственных потенциальных возможностей и выявлении преимуществ 
партнерских отношений с другими производителями [4]. Оценка сформированных и 
используемых компетенций организации с точки зрения возможности применения 
компетенций для проектирования и производства инновационной технически слож-
ной продукции, а также поиск различных вариантов приобретения перспективных 
компетенций для реализации стратегических направлений деятельности должны 
осуществляться с учетом следующих критериев: 

• технологическая возможность; 
• научно-технический потенциал; 
• уровень развития компетенций персонала организации, наличие потенциала 

компетенций; 
• экономическая целесообразность. 
Интеграция предприятий по вопросам распределенного (совместного) проектиро-

вания и производства инновационной продукции позволяет оптимизировать производ-
ственный потенциал за счет повышения уровня загрузки основных фондов, сокраще-
ния дублирующих производств, оптимизации затрат, выявления и использования 
инновационного потенциала организаций-партнеров, достижения сбалансированности 
сформированных и перспективных компетенций, востребованных для производства 
инновационной продукции. Однако следует помнить, что приобретение перспективных 
компетенций путем объединения с партнерами по инновационной деятельности не 
только обеспечивает получение значительных преимуществ, но и связано с определен-
ными рисками: сложность выбора партнера из-за отсутствия общепринятых методик и 
критериев по оценке компетенций организации; необходимость защиты ключевых 
компетенций каждого партнера; возникновение конкуренции между организациями-
партнерами; отсутствие механизма управления сбалансированностью сформирован-
ных, используемых в предыдущих проектах, и перспективных компетенций. 
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The article considers the significance of high-tech enterprises of the rocket and space industry inno-
vative development, for which the tendency of transition to multiprofile production with a wide vari-
ety of products that are not directly related to the main sphere of activity, as well as orientation to 
individual design solutions, diversification of production becomes relevant. It shows the connection 
of strengthening of innovative activity of high-tech enterprises with the problem of updating and 
transformation of organizational competencies. Options for the the organization competencies de-
velopment: by own efforts and through the integration of competencies of other manufacturers in 
terms of joint activities, partnership and cooperation are outlined. The expediency of assessing the 
balance between the competencies available in the arsenal of the organization and prospective 
competencies needed to implement the strategy of innovative development has been proved. 
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Показана значимость повышения инновационной активности высокотехнологичных 
предприятий ракетно-космической отрасли. Проанализировано влияние уровня развития 
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ключевых компетенций организации на инновационный потенциал предприятий. Выявле-
ны тенденции изменения ключевых компетенций организаций, занятых проектировани-
ем и производством сложной в техническом плане продукции: обновление и трансформа-
ция имеющихся и используемых компетенций; поиск и формирование новых компетенций, 
востребованных в будущих инновационных проектах. Показана целесообразность созда-
ния на базе высокотехнологичных предприятий центров компетенций. Сформулированы 
задачи центров компетенций, заключающиеся в сосредоточении и систематизации ос-
новных компетенций организации, определении потребностей в новых компетенциях, ис-
следовании различных вариантов приобретения новых компетенций. 

Ключевые слова: высокотехнологичное предприятие, центр компетенций, ключевые 
компетенции, развитие компетенций 

Ракетно-космическая отрасль (РКО) характеризуется высокой долей высокотехноло-
гичных производств, обладает уникальным научно-техническим и кадровым потен-
циалом, и именно поэтому занимает лидирующие позиции в решении стратегических 
задач на макроуровне. Ориентация предприятий РКО на постоянное обновление тре-
бований к ракетно-космической технике (РКТ), усложнение технических параметров 
изделий РКТ, а также расширение производственных возможностей и реализацию 
межотраслевых проектов и программ объясняет значимость обновления, совершен-
ствования и трансформации имеющихся компетенций организации [1–3]. 

По мере развития и расширения проектной деятельности появляется необходи-
мость концентрации уже известных отработанных решений и компетенций в единую 
базу для последующего перераспределения и оптимизации затрат по формированию 
новых компетенций организации. Компетенции, формируемые в ходе выполнения 
проектов, нередко теряются при расформировании команды, хотя в новом проекте 
могут быть востребованы уже отработанные методики, используемые технологии, 
известные ранее подходы и т. п. Результаты собственного опыта организации, полу-
ченного в процессе работы над проектами, могут быть сконцентрированы опреде-
ленным образом, а затем повторно использованы полностью или частично в новых 
проектах. Это способствует снижению затрат на приобретение и развитие компетен-
ций организации. 

Одним из способов организации управления компетенциями является механизм 
систематизации компетенций организации по отдельным ее составляющим: технико-
технологические компетенции; компетенции персонала; интеллектуальные компе-
тенции. Возникает необходимость создания центра сосредоточения и дальнейшего 
распространения компетенций как особого структурного подразделения предприя-
тия, который аккумулирует и перераспределяет соответствующие компетенции. 
Центр компетенций позволит интегрировать и систематизировать ключевые знания, 
навыки, технологии и ресурсы организации, а также осуществлять относительно 
быстрый доступ к ним [4]. 

Целесообразно выстраивать работу центра компетенций по принципу системати-
зации ключевых компетенций, представляющих ценность для дальнейшего исполь-
зования. Идея заключается в том, что компетенции могут быть сформированы внутри 
организации за счет накопленного опыта инновационной деятельности, а могут быть 
получены из базы данных организаций-партнеров, располагающих навыками, ин-
струментарием и технологиями в других сферах и областях. При этом центры компе-
тенций выступают как внутренним, так и внешним источником компетенций. Центр 
компетенций позволяет не только осуществлять обмен специалистами и технология-
ми между инновативными партнерами, но и интегрировать компетенции и создавать 



 Секция 8 211 

 

кроссфункциональные проектные команды для реализации сложных инновационных 
решений. Новое развивающееся направление ориентировано на практические инно-
вационные решения для конкретного предприятия или отрасли, а именно — обмен 
компетенциями между предприятиями, интеграция компетенций, обновление и 
трансформация технико-технологических и интеллектуальных составляющих компе-
тенций организации, управление проектами по созданию технически сложной инно-
вационной продукции, оказание консультационных услуг и др. Сотрудничество по 
вопросам инновационной деятельности, основанное на объединении компетенций 
организаций-партнеров позволит создать принципиально новые уникальные с техно-
логической точки зрения изделия. 

Роль центров компетенций заключается в интеграции и систематизации знаний и 
процессов для получения новых возможностей и выступает источником получения 
компетенций для новых проектов. Кроме этого в центрах компетенций может осу-
ществляться определение стратегических направлений развития предприятия за счет 
имеющейся базы компетенций, выбор сфер взаимодействия с другими производите-
лями. Центры компетенций, созданные на базе высокотехнологичных предприятий, 
ориентированы на развитие передовых технологий в целях расширения инновацион-
ных возможностей и повышения конкурентоспособности предприятий. Источником 
непрерывного развития конкурентных преимуществ становится способность обу-
чаться быстрее конкурентов, накапливать и затем использовать новые знания, нахо-
дить уникальные способы решения новых задач, развивать и совершенствовать набор 
ключевых компетенций. Наиболее успешными становятся организации, которые спо-
собны генерировать новые знания; адаптироваться к изменениям внешней среды; 
отличающиеся гибкостью и инновационностью. Наиболее важными результатами 
деятельности центров компетенций могут стать сохранение, приумножение и интен-
сивность использования уникальных компетенций, развитие и совершенствование 
человеческого и интеллектуального капитала, расширение возможностей решения 
масштабных стратегических задач и оптимизация процесса управления инновацион-
ными проектами. 
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The significance of increasing the innovative activity of high-tech enterprises in rocket and space 
industry is shown. The influence of key competencies development level of the organization on 
the innovative potential of enterprises was analyzed. The tendencies of changes in the key com-
petencies of organizations engaged in the design and production of technically complex products 
were revealed: updating and transformation of existing and used competencies; search and for-
mation of new competencies demanded in future innovative projects. It shows the feasibility of 
creating competence centers on the basis of high-tech enterprises. The tasks of competence cen-
ters have been identified, which are to focus and systematize the main competencies of the or-
ganization, determine the needs for new competencies, and explore different options for acquir-
ing new competencies. 
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Военная академия ракетных войск стратегического назначения имени Петра Великого 

Рассмотрена организация оценки воздействия специальных объектов на окружающую сре-
ду. Выполнен анализ и указаны недостатки методов, используемых для оценки воздействия 
на окружающую среду. Показана необходимость применения комплексного подхода к оценке 
воздействия специальных объектов на окружающую среду. Предложена реализация ком-
плексного применения и совершенствования существующих методик путем создания ин-
формационно-моделирующей системы поддержки и принятия решений. Представлена 
структура, ее составные части и действия, которые она должна осуществлять. 

Ключевые слова: комплексный подход, оценка воздействия на окружающую среду, ин-
формационно-моделирующие системы поддержка и принятие решений, специальные объ-
екты 

Отсутствие методологической основы организации оценки воздействия специальных 
объектов (СО) на окружающую среду подтверждает актуальность разработки мето-
дологических подходов для данной области. 

Используемые в настоящее время способы для оценки воздействия СО, как пра-
вило, дают оценку определенного воздействия объекта на окружающую среду. Одна-
ко анализ информации, характеризующей данную ситуацию приводит к выводу, что 
необходимо комплексное применение методик, которое дать более точную рацио-
нальную оценку воздействия, предсказать предполагаемые риски, ущерб и, в целом, 
обеспечить экологическую безопасность СО. 

Под понятием «специальный объект» подразумевается объект, который в сово-
купности воздействует на окружающую среду как содержащими потенциально опас-
ными веществами, так и продуктами его эксплуатации (токсические, взрывчатые ра-
диационного опасные вещества и т. д.). 

В то же время комплексное применение методик позволит учесть воздействие 
экологических факторов на СО, возникающих как ответная реакция на процессы 
освоения и загрязнения окружающей среды. 

Негативные воздействия, производимые СО как при штатной работе, так и при 
аварийной ситуации, оценивают с помощью различных методик. 

Методы, используемые для оценки воздействия: 
• проведение экологического мониторинга (не носят четкой регламентации и по 

сути может выполняться и проводиться эпизодически); 
• экологическое картирование (отсутствие унификации и способа определения 

комплексного воздействия того или иного элемента окружающей среды); 
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• оценка экологического риска (носит рекомендательный характер и не является 
обязательным требованием) и ущерба (рассчитываются большей частью по послед-
ствиям произошедших аварийных и чрезвычайных ситуаций); 

• применение компьютерных экспертных систем (недостатком их применения 
можно отметить привязку к накопленным данным); 

• использование имитационных моделей (сложность сбора статистических дан-
ных для моделирования); 

• проведение экспертной оценки (субъективность оценок); 
• составление контрольных списков, матриц, сетей (неприспособленность мето-

дов к выявлению непрямых, опосредованных воздействий); 
• проведение балльной оценки (отсутствие у баллов некой размерности, что за-

трудняет общую количественную оценку). 
Как отмечено выше рассмотренные методики не дают в полной мере оценить 

воздействие данного фактора жизненного цикла СО на окружающую среду и полу-
ченные характеристики имеют часто значительную погрешность. 

Реализацию данного положения возможно осуществить совершенствованием ме-
тодологии оценки воздействия СО на окружающую среду как инструмента обеспече-
ния экологической безопасности. 

Необходимость реализации совершенствования методологии оценки воздействия 
СО предполагает использование информационно-моделирующей системы поддержки 
и принятия решений (ИМСППР), которая позволит соединить различные методики 
для оценки воздействия и прогнозирования обстановки. 

Источники информации ситуации на объекте используются с целью проведения 
анализа и формирования данных оценки воздействия СО, анализ которых позволит 
сформулировать требования к ИМСППР, разработать концептуальную схему струк-
туры ИМСППР. 

Используя данные источников информации и их анализа, разрабатывается струк-
тура ИМСППР, основными элементами которой являются: экспертная система, со-
стоящая из базы знаний, системы управления базами данных, геоинформационной 
системы, информационно-измерительного блока, блока программ математического и 
имитационного моделирования, блока управления рисками. 

Существующее информационное обеспечение, применяемое в областиоценки 
воздействия объекта на окружающую среду, в полной мере не подходит для решения 
задач создаваемой ИМСППР. 

Для устранения недостатков при разработке ИМСППР необходимо учитывать 
требования методологических подходов по созданию информационных систем [1]. 

На основе анализа информации источников ситуации на объекте, необходимых 
для оценки воздействия, формируются действия, которые должна обеспечивать со-
здаваемая ИМСППР: 

• подготовку интегрированной информации о ситуации её обработку, накопление 
в базах данных; 

• прогноз вероятных последствий деятельности и рекомендаций по обеспечению 
комплексной безопасности СО на основе имитационного и физико-математического 
моделирования процессов с учетом временных трендов, климатической обстановки, 
рельефа местности и использования ГИС, а также возможных результатов принима-
емых управленческих решений [2]; 

• оценку риска и комплексного ущерба для существующих и проектируемых СО 
с целью управления комплексной безопасностью [3, 4]; 
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• мониторинг состояния на территории объекта и территории контактирующей с 
ним на основе использования информационно-измерительной системы; 

• обмен информацией (импорт и экспорт данных) с другими информационными 
системами; 

• предоставление информации, необходимой для контроля за выполнением обя-
зательных требований и обучение персонала. 

Из изложенного материала можно сделать следующие выводы: 
1. Применяемые методики для оценки воздействия СО на окружающую среду не 

позволяют в полной мере оценить экологическую обстановку. 
2. Комплексное применение методик позволит повысить эффективность оценки 

воздействия и, в целом, экологической безопасности СО. 
3. Отсутствие методологической основы организации оценки воздействия СО на 

окружающую среду подтверждает актуальность разработки методологических под-
ходов для данной области. 

4. Необходимость реализации совершенствования методологии оценки воздей-
ствия СО предполагает использование ИМСППР. 

5. Предлагаемая ИМСППР позволит соединить различные методики для оценки 
воздействия и прогнозирования обстановки и формулирование рекомендаций, реше-
ний и отчетов. 
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The organization of the assessment of the special objects impact on the environment is consid-
ered. The analysis is presented and the disadvantages of the methods used to assess the envi-
ronmental impact are indicated. The necessity of applying an integrated approach to assessing 
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Длительные пилотируемые космические экспедиции —  
важная часть исследования космоса 

Зыков Николай Аполлонович  nzykov@bk.ru 

МГУ имени М.В. Ломоносова 

Российская космонавтика демонстрирует динамичное развитие. Идет подготовка  
к важным беспилотным и пилотируемым миссиям. Они призваны принести новые зна-
чимые научные результаты в исследовании ближнего и дальнего космоса. Предстоит 
исследовать околоземное пространство, Луну, Марс, Венеру и малые тела Солнечной 
системы. Запланировано на ближайшее время испытание новых ракет и космических 
аппаратов. Некоторые исследовательские проекты были задуманы еще С.П. Королё-
вым и другими пионерами освоения космоса. На подходе масштабные задачи, в том 
числе длительные орбитальные полеты на МКС, более быстрая доставка космонав-
тов к станции, создание российской космической станции. В более отдаленной  
перспективе возможно создание обитаемых баз на Луне и на Марсе и отправка беспи-
лотного аппарата к Венере. Наибольший интерес представляют длительные пило-
тируемые экспедиции. 

Ключевые слова: космонавтика, пилотируемые экспедиции, исследование космоса, жиз-
недеятельность космонавтов, эргономика 

Планы отечественной космической программы по освоению ближнего и дальнего 
космоса включают широкий круг задач. Заканчивается разработка новых миссий. На 
подходе как автоматические беспилотные, так и пилотируемые проекты. Намечена в 
ближайшем будущем посадка беспилотного аппарата на Луну. За ним последуют 
другие аппараты. В более отдаленной перспективе запланирована пилотируемая мис-
сия к спутнику Земли. Она призвана выполнить важные научные и исследователь-
ские задачи. Подготовка к ней уже ведется. Автоматические беспилотные аппараты 
предназначены для ограниченного круг задач. Конечно, их применение также необ-
ходимо, особенно на первом этапе исследования космоса. Однако даже при стреми-
тельном развитии современной техники они не могут полностью заменить космонав-
тов. Представляется оптимальным решением сочетать беспилотные и пилотируемые 
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миссии. Это позволит добиться более значительных научных результатов, расширит 
горизонты наших знаний о ближнем и дальнем космосе. Космическая деятельность 
позволит освоить новые технологии, которые в дальнейшем можно будет с успехом 
применить и в земных условиях.    

Среди важнейших более отдаленных перспектив российской космонавтики — со-
здание обитаемых баз на Луне и Марсе. Это закономерный, давно ожидаемый этап 
освоения космического пространства, предсказанный еще пионерами исследования 
космоса. Ему будут предшествовать беспилотные миссии. Вслед за этим, в более от-
даленном будущем станет возможным перейти и к созданию обитаемых баз на малых 
телах Солнечной системы. Такая необходимость может быть вызвана не только 
научными целями, но и истощением ресурсов нашей планеты, углублением экологи-
ческого кризиса и задачей сохранения человечества как вида путем создания пло-
щадки для возможной эвакуации землян. Такое развитие событий представляется 
вполне возможным. О значительном интересе общественности к данной проблеме 
говорит и большое количество добровольцев, желающих участвовать в создании пер-
вой колонии на Марсе и других космических проектах. 

В ходе длительных космических экспедиций человек испытывает значительные 
трудности, работает на пределе своих возможностей. Однако эти трудности вполне 
преодолимы при соблюдении ряда условий. Еще в начале космической эры в нашей 
стране был разработан целый комплекс мер психологической поддержки космонав-
тов, делающих длительные экспедиции возможными и успешными. Эти меры вклю-
чают рациональную организацию рабочей и жилой среды космонавтов, продуманное 
цветовое и световое решение отсеков, вопросы эргономики. Весь этот комплекс во-
просов был поставлен и решен в Институте медико-биологических проблем и ряде 
отраслевых КБ. Оригинальные методики Л.Н. Мельникова и других ученых позво-
ляют избежать негативных последствий для здоровья и жизни космонавтов, сделать 
пилотируемые экспедиции более безопасными и результативными, а в перспективе и 
перейти к созданию постоянных лунных и марсианских баз. Для их успешного функ-
ционирования также будет необходимо применять эти методики. 

Физиологические функции организма человека в условиях космического полета 
существенно видоизменяются. Это обусловлено невесомостью, монотонностью сре-
ды обитания, условиями длительного пребывания в замкнутом помещении малого 
объема. Наземные эксперименты показали, что комфортность пребывания в космосе 
создаст имитация на орбите земной среды обитания. Она обеспечивается при помо-
щи смены освещения по подготовленной программе и использования проекционной 
аппаратуры [1]. Различные цвета по-разному влияют на состояние человека. Они мо-
гут вызвать активизирующий эффект для повышения работоспособности или, наобо-
рот, седативный (успокаивающий). Идея «виртуального окна» позволяет обеспечить 
космонавтам в условиях космического полета условия психологического комфорта. 
Плавно изменяя яркость освещения, проецируя на экран цветные изображения пей-
зажей, нетрудно создать иллюзию суточной смены освещенности, времен года, осад-
ков и т. п. В дополнение к этому были разработаны цветомузыкальные композиции 
на произведения классической и современной музыки с различными видами воздей-
ствия (от бодрящего до успокаивающего) [2]. 

Применение всех этих мер в комплексе позволяет космонавтам успешно решать 
поставленные перед ними задачи. Для успешной работы в космосе человеку нужен 
своего рода защитный кокон в виде привычных условий проживания и работы [3, 4]. 
Это необходимо учесть при подготовке новых экспедиций. 
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Использование методик психологического сопровождения пилотируемых экспе-
диций, впервые разработанных в нашей стране на заре эры космонавтики и сейчас 
вступивших в стадию зрелости, позволит расширить горизонты освоения космоса без 
ущерба для здоровья и жизни космонавтов. В последнее время в ГНЦ ИМБП РАН 
проведен ряд успешных наземных экспериментов по имитации длительного косми-
ческого полета. Это даст возможность научно обоснованного планирования будущих 
экспедиций, избежать возможных психологических проблем, сделать полеты более 
безопасными и результативными. Надо быть к этому готовыми, не ограничиваясь 
только беспилотными миссиями. Это позволит успешно решать задачи настоящего и 
будущего.        

Несмотря на трудности, исследование космического пространства продолжается. 
Об этом говорит развитие российской космической программы. Интерес к освоению 
космического пространства не ослабевает. Это дает надежду и на перспективы дли-
тельных космических экспедиций. Они принесут новые, прорывные научные резуль-
таты и станут площадкой для обкатки новых технологий, которые в дальнейшем мо-
гут быть успешно применены как в космических, так и в земных условиях.  
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Long-Term Piloted Space Expeditions — An Important Part  
of Space Exploration 

Zykov Nikolay Apollonovich  nzykov@bk.ru 

Lomonosov Moscow State University 

Russian cosmonautics is demonstrating dynamic development. Preparations are underway for im-
portant unmanned and manned missions. They are designed to bring new significant scientific re-
sults in the exploration of near and deep space. It is necessary to explore the near-earth space, 
the Moon, Mars, Venus and small bodies of the solar system. Testing of new rockets and space-
craft is planned for the near future. Some research projects were conceived by S.P. Korolev and 
other pioneers of space exploration. Large-scale tasks are on the way, including long-term orbital 
flights to the ISS, faster delivery of astronauts to the station, and the creation of a Russian space 
station. In the longer term, it is possible to create habitable bases on the Moon and Mars and 
send an unmanned vehicle to Venus. Long-term manned expeditions are of the greatest interest. 

Keywords: cosmonautics, piloted expeditions, space exploration, life activity of cosmonauts, er-
gonomics 



 Секция 9 219 

 

References 

[1] Mel'nikov L.N. Imitatsiya sutochnykh i sezonnykh ritmov v inter'ere kosmicheskogo korablya [Imi-
tation of daily and seasonal rhythms in the interior of a spacecraft]. Kosmicheskaya biologiya i 
meditsina [Space biology and medicine], 1972, no. 1, pp. 74–77. (In Russ.). 

[2] Mel'nikov L.N. Virtual'naya real'nost': kak eto nachinalos' [Virtual reality: how it started]. Tekhnika 
— molodezhi [Technique — youth], 2000, no. 3, pp. 56–57. (In Russ.). 

[3] Petrov Yu.A. Fiziologo-gigienicheskie i psikhologicheskie aspekty organizatsii zhizni v kabine 
kosmicheskogo korablya [Physiological, hygienic and psychological aspects of the organization 
of life in the cockpit of a spacecraft]. Osnovy kosmicheskoi biologii i meditsiny: Sovmestnoe so-
vetsko-amerikanskoe izdanie [Fundamentals of Space Biology and Medicine: Joint Soviet-
American Edition]. Vol. III. Moscow; Vashington, 1975, pp. 185–187. (In Russ.). 

[4] Mel'nikov L.N. Programmy, algoritmy, konstruktsii [Programs, algorithms, constructions]. Moscow, 
Nauka Publ., 1980, 137 p. (In Russ.). 

УДК 523.4 

Пилотируемая космонавтика: противостояние  
и сотрудничество. История и перспективы 

Иванова Лидия Васильевна  lidia.grinkevich@mail.ru 
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Основной акцент в исследовании сделан на развитие международного сотрудничества в 
пилотируемой космонавтике. Проанализированы социально-статистические данные. 
Показано влияние результатов космических полетов на развитие науки и техники в 
странах-партнерах. Выделены основные этапы взаимодействия основных космических 
государств с другими странами, ключевые тренды современности и тенденции дальней-
шего развития пилотируемых космических экспедиций. 

Ключевые слова: международное сотрудничество, противостояние двух держав, пило-
тируемая космонавтика, сообщество космонавтов 

Открытие космической эры и наиболее значительные достижения в освоении око-
лоземного пространства, в исследовании Луны и ближайших планет Солнечной 
системы были осуществлены — СССР и США. Достижениям в пилотируемой кос-
монавтике на начальном этапе способствовало соперничество между этими госу-
дарствами. Космические успехи СССР (запуск первого в истории человечества 
ИСЗ; первый полет человека в космос, Юрия Гагарина; первый выход человека в 
открытое космическое пространство, Алексея Леонова) стимулировали США, уси-
ливали элемент противостояния. В 1969 г. в ходе лунной экспедиции корабля 
«Аполлон-11» американский астронавт Нил Армстронг стал первым человеком, 
ступившим на Луну. 

К концу 1960-х годов пилотируемая космонавтика встала перед выбором пути, 
что дальше? Стало очевидно: дальнейшее освоение космоса невозможно без парт-
нерства и взаимодействия. 24 мая 1972 г. между СССР и США было подписано меж-
правительственное соглашение, результатом которого стал экспериментальный полет 
«Аполлон-Союз» (ЭПАС) — первая совместная программа со сближением, стыков-
кой и взаимным переходом космонавтов космических кораблей двух стран (1975 г.). 
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Несмотря на выдающийся успех, экспериментальный полёт не смог сбить растущую 
напряженность в отношениях между сверхдержавами, как того хотели бы его вдох-
новители. Сотрудничество между странами возобновилось лишь в 1992 году —  по-
сле распада СССР [1, 2]. 

В 1976 году по инициативе СССР была утверждена программа «Интеркосмос». В 
марте 1978 года в космос на КК «Союз» стартовал первый человек, не являющийся 
гражданином СССР или США, представитель Чехословакии. До конца семидесятых 
годов на советской технике «Союз»/«Салют» получили путевку в космос космонавты 
из 7 стран. В начале восьмидесятых впервые на американском космическом корабле 
«Колумбия» осуществил полет представитель ФРГ (1983 г.). Международное сотруд-
ничество в пилотируемой космонавтике получило свое продолжение. 

Исследование показало, что наибольшее количество первых полетов другими 
странами выполнено в 1980-е годы — 12 стран, наименьшее — в 2010 годы, 3 стра-
ны. На КК СССР/России впервые достигли околоземного пространства космонавты 
25 стран, на КК США — 13 стран; большинство из них так и остались единственны-
ми представителями своих стран в космосе, многие из космонавтов, побывавших на 
орбите, сделали успешные военные и политические карьеры. С 2003 года в истории 
пилотируемой космонавтики новый этап: Китай, третья страна достигла земной ор-
биты с космонавтами на борту на национальной технике. 

На текущее время освоение космического пространства можно условно разде-
лить на четыре этапа: 

1. Участие в пилотируемых полетах СССР и США (1961–1977). 
2. Партнерство СССР со странами по программе «Интеркосмос» (1976–1982). 
3. Активное сотрудничество СССР/России и США с другими странами — участ-

ницами в пилотируемых полетах (1983–2002). 
4. Присоединение к пилотируемым космическим странам СССР/Россия и США — 

Китая (2003 г. — наст. вр.). 
На январь 2021 года 566 человек на технике трех государств выполнили более 

1345 полетов. Космонавтами не из США, России и Китая выполнено 126 космиче-
ских полетов общей продолжительностью 70988 ч 25 мин, среди которых представи-
тели 8 стран работали 43 раза в открытом космосе общей продолжительностью 256 ч 
15 мин. При этом следует отметить, что стартовали космонавты различных стран в 
равной степени как на технике России/СССР так и на технике США (по 62 раза). В 
первые десятилетия в абсолютном большинстве они выполняли функции космонав-
тов-исследователей или специалистов по полезной нагрузке. Начиная с 2010 года 
бортинженеров — 1, 2. Три космонавта летали в околоземное пространство как 
участники космических полетов. В исследуемой категории космонавтов 8 (10 %) 
женщин. Саманта Кристофоретти из Италии являлась обладателем рекорда продол-
жительности полета среди женщин — 199 суток 16 часов до 2018 года. В настоящее 
время она на четвертом месте. Обладатель рекорда продолжительности космического 
полета среди женщин — 328 дней 13 часов 58 минут стала Кристина Кох (НАСА) [3]. 

38 стран отправляли во Вселенную своих представителей на КК России и США, 
на китайской космической технике — только жители Китая. Запуск пилотируемого 
корабля Индии с экипажем, который был запланирован на август 2022 года в ознаме-
нование 75-й годовщины независимости страны в связи с пандемией перенесен. 

Все страны-участницы пилотируемых полетов внесли значительный вклад в достоя-
ние каждой страны и способствовали прогрессу космонавтики в целом. Большинство 
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космонавтов стран-партнеров — члены АУКП, активно участвуют в общественной жиз-
ни своих стран и содействуют развитию пилотируемой космонавтики в будущем [4, 5]. 

Современное положение отечественной пилотируемой космонавтики во многом 
является результатом реализации комплексной программы и передовых достиже-
ний индустрии СССР. Жесткая конкуренция с США, Китаем требует сегодня инно-
вационного развития. Сегодня в мире четко прослеживается тенденция развития 
частной космонавтики, что благоприятствует притоку новых инвестиций и форми-
рованию здоровой конкуренции. В России развитие частного сектора затруднено, 
так как ГК «Роскосмос» является замкнутой государственной корпорацией, но ми-
ровая тенденция коммерциализации космической деятельности, рост интереса к 
космическому туризму перед ГК «Роскосмос» ставит новые вопросы, которые тре-
буют незамедлительного решения: поддержка отношений с партнерами, создание 
новой орбитальной станции, новые проекты и мн. др. В декабре 2021 г. осуществ-
лен орбитальный полет российского космонавта с двумя туристами из Японии на 
КК «Союз». 

Туристические полеты в космос в перспективе станут доступными сотням и ты-
сячам людей, смогут дать важные импульсы для самореализации землян, для совер-
шенствования аэрокосмической сферы и формирования нового сообщества тех, кто 
будет осваивать космос и в перспективе жить вне Земли [6].  

Развитие космического туризма и его технологий как части процесса освоения 
космоса необходимо приводить в соответствие с решением правовых, социальных, 
научно-технических, экологических и других проблем на Земле и в космосе. В насто-
ящее время многие страны вовлекаются в этот процесс. 

В долгосрочных планах преимущественный акцент делается на разработку 
средств обеспечения пилотируемого полета на Луну, высадка космонавтов на по-
верхность Луны, установление лунной инфраструктуры, на освоение дальнего кос-
моса и др. что потребует изменения подходов к отбору и подготовке экипажей меж-
планетных миссий. Космическая кооперация и сообщество космонавтов будут 
расширяться и принимать новую конфигурацию. Целесообразно создание единого 
отряда космонавтов под эгидой ООН. 
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The paper focuses on the development of international cooperation in manned space exploration. 
Social and statistical data has been analyzed. The influence of the results of space flights on the 
development of science and technology in the partner countries is shown. The main stages of in-
teraction between leading space powers and other countries, key trends of our time and further 
development of manned space exploration are highlighted. 
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Рассмотрен анализ способов разработки системы запуска малых космических аппаратов 
на основе твердотопливных технологий с различных пусковых платформ, обсуждаются 
особенности постановки задачи анализа структуры подсистем, приведены примеры по-
казателей эффективностей принятия решения. Предложен алгоритм системного анали-
за для создания систем выведения с учетом ряда проблемных факторов как наземного 
комплекса управления, стартовой подготовки, оперативности запуска и выведения для 
решений различной степени готовности, технологического совершенства и технических 
решений, в том числе внезапно возникающих задач. 

Ключевые слова: малые космические аппараты, транспортных систем сверхлёгкого 
класса, ракета-носитель сверхлегкого класса, сложная организационно-техническая си-
стема 

При разработке систем запуска малых космических аппаратов (МКА) с различных 
пусковых платформ необходимо проводить оптимизацию, как самих средств выведе-
ния, так и появляющихся при этом множеств систем и технических решений, имею-
щих узкое целевое назначение, влияющих на стоимость проекта, надежность и на 
принятие решения о его использовании [1]. 

В системах ракетных исследований, как и ракетно-космической технике, техни-
ко-экономическая эффективность изделий достигается рациональным управлением 
ресурсами, используемыми при выполнении работ на различных стадиях жизненного 
цикла посредством организации непрерывной информационной поддержки разработ-
ки систем. 

Рассмотрены возможности применения такого подход на начальном этапе разра-
ботке транспортных систем сверхлегкого класса (ТССК), Определяются критерии 
совершенства рассматриваемых систем, анализируется влияние различных факторов 
(таких как: вид топлива, место старта и др.) на структуру средств выведения (СВ) и 
их востребованность на рынке пусковых услуг, для формирования областей конку-
рентно способного использования разрабатываемой системы [2]. 

Приведен анализ возможности формирования ТССК при различных сочетаниях 
базовых параметров как подсистем, так и элементов сложной организационно-
технической системы (СОТС), массовых критериях эффективности, экономических 
показателей, степени готовности и др [3]. 

Предложен алгоритм системного анализа для создания систем СВ с учетом ряда 
проблемных факторов как наземного комплекса управления, стартовой подготовки, 
оперативности запуска и выведения для решений различной степени готовности, 
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технологического совершенства и технических решений, в том числе при возможном 
изменении целевой нагрузки [4]. 

Для сбалансированного принятия решения по проекту привлекают дополнитель-
ные проектно-конструкторские организационно-технические решения. Приведена 
оценка решений смежных отраслей, используются ключевые метрики, измеряющие 
степени риска, степень возможности их применения, связанные с готовностью тех-
нологий и производства [5, 6]. 

Проведен системный анализ и исследование основных проектных параметров ра-
кеты-носителя сверхлегкого класса, запускаемой с борта самолета-носителя (тип 
«воздушный старт»), обозначены основные технические характеристики объекта 
ТССК, внешние факторы, влияющие на облик ракеты, параметры, определяемые раз-
работчиком, показатели уровней готовности технологий. Разработаны алгоритмы 
решения задачи проектирования и реализации проекта в условиях ограничений по-
ставленной задачи [6]. 

Проверка применения методологии демонстрируется на примерах разработки 
проектов систем ракетно-космических исследований на базе модернизируемой оте-
чественной ракетной техники, как эффективного демонстратора новых технологий 
для проведения опережающих лётных испытаний в целях реализации различных про-
грамм исследований в интересах устойчивого развития общества. 
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Рассмотрены перспективы и проблемы использования водорода как перспективного ис-
точника энергии. В связи с малой освещенностью данной темы в широкой общественно-
информационной среде возникает множество трактовок и ненужных оптимистических 
ожиданий в решении данной несомненно перспективной задаче. Представлены наработки 
национальных и международных исследовательских центров в решении данной проблемы, 
показаны направления и опытные образцы промышленных изделий. Сделаны выводы о 
необходимости дальнейшего развития данной темы, очерчен круг задач для их решения. 
Отдельно вынесена проблема обеспечения пожарной безопасности и взрывной безопасно-
сти в связи физическими и химическими свойствами водорода. 

Ключевые слова: экология города, углеродный след, пиролиз водорода из метана, метод 
электролиза из воды, водород как источник энергии 

Термин водородная энергетика (ВЭ) приобрел в последние десять лет огромную 
популярность в мире науки, экономики и политики в связи с проблемой истоще-
ния невозобновляемых источников энергии — углеводородов, а также сильного 
загрязнения атмосферы при сжигании Анализ многочисленных публикаций на эту 
тему показывает, однако, что под этим термином часто понимается ряд различ-
ных программ. 

Иногда в популярной литературе ВЭ противопоставляется «углеводородной» 
энергетике. Сразу необходимо отметить, что сфера водородной энергетики — 
downstream, то есть транспортировка, переработка и использование энергии, но не 
upstream (добыча первичного энергосырья). ВЭ лишь дополняет нефтяную, атом-
ную или «возобновляемую» энергетику, но сама по себе не является новым источ-
ником энергии. Другими словами, водородная энергетика — это способ наиболее 
эффективного применения имеющихся источников энергии, повышения КПД их 
использования или получения иных преимуществ. 

Будучи самым распространенным элементом на Земле и в космосе, водород (Н2) 
тем не менее остается почти невостребованным: если в 2018 г. в мире было добыто 
4,4 млрд т нефти и 3,86 трлн м3 природного газа (метана), то объем производства во-
дорода не превышает 70 млн т, т. е. объем его выработки в 6285 раз меньше, чем 
нефти, и в 5514 раз меньше, чем газа [1]. 

В свободном виде водород на Земле практически не существует, поэтому его 
надо производить. Остановимся на наиболее перспективных и широкомасштабных 
приложениях водородных технологий. Концепция экологически чистой водородной 
энергетики, часто называемая «водородной экономикой», включает: 

• производство водорода из воды с использованием невозобновляемых источни-
ков энергии (углеводороды, атомная энергия, термоядерная энергия); 
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• производство водорода с использованием возобновляемых источников энергии 
(солнце, ветер, энергия морских приливов, биомасса); 

• надежная транспортировка и хранение водорода; 
• широкое использование водорода в промышленности, на транспорте (наземном, 

воздушном, водном и подводном), в ракетно-космической технике; 
• обеспечение надежности материалов и безопасности водородных энергетиче-

ских систем. 
Водород — не источник энергии, это средство преобразования других источни-

ков энергии в химическую энергию в форме запасенного чистого водорода, которую 
можно использовать впоследствии при его окислении. По сути, резервуар или другой 
накопитель водорода в техническом смысле подобен аккумуляторной батарее или 
бензобаку, и поэтому сравнивать нужно не только КПД, но и другие параметры. Во-
дород нужно произвести и преобразовать для получения конечной энергии, и то  
и другое требует энергии. Из ископаемого топлива, главным образом из нефти,  
в настоящее время в мире получают 96 % конечной энергии, причем углерод по-
прежнему переводится в СО2, так что это не решает проблему выбросов [2]. 

В Соединенных Штатах 90 % чистого водорода получается из природного газа,  
с КПД использования 72 %. Это означает, что 28 % энергии, содержащейся в при-
родном газе — метане, теряется, не считая энергии, которая расходуется на добычу  
и транспортировку природного газа до завода, производящего водород. Только 4 % 
водорода получают из воды посредством электролиза. Себестоимость производства 
водорода из воды (различные виды электролиза) в 3–6 раз выше, чем получение во-
дорода из природного газа. Этот метод используют лишь тогда, когда необходимо 
получить особо чистый водород. 

И так как большая часть электричества для электролиза производится с исполь-
зованием ископаемого топлива с эффективностью 30 % и КПД электролиза составля-
ет 70 %, то это означает, что затрачивается четыре единицы энергии для создания 
одной единицы водородной энергии. В результате мы получаем, что эффективность 
использования водородной энергии составляет приблизительно 20 % [3]. 

Цена водородного киловатта на электролизе сегодня составляет 13 центов. Целе-
вой задачей всех национальных водородных программ является ее снижение. По 
данным МЭА, с 2010 г. в мире вводили в эксплуатацию около 10 МВт электролизе-
ров ежегодно. В 2018 г. введено уже 20 МВт, а до конца 2021 г. ожидается ввод еще 
100 МВт. К 2025 г. в мире появится дополнительно 3205 МВт электролизеров, пред-
назначенных для производства экологически чистого водорода — увеличение на 
1272 % [4].  

Одна из главных причин переключения на водород — предотвращение глобаль-
ного потепления, вызванного использованием ископаемых топлив. Когда энергия, 
расходуемая на получение водорода, берется из природного газа, производятся окис-
лы азота, выпуск которых в атмосферу в 58 раз более эффективен для создания усло-
вий для парникового эффекта, чем углекислого газа. Использование угля сопровож-
дается большими выбросами CO2 и ртути. Нефть — слишком мощный и полезный 
энергоноситель, чтобы использовать ее для производства водорода. Природный газ 
также слишком ценное сырье, чтобы делать из него водород. 

Проблеме использования водорода как топлива уже 200 лет. Еще в 1820 г. В. Се-
сил в докладе Кембриджскому философскому обществу предложил использовать 
водород для привода в движение машин, а первый патент на двигатель, работающий 
на смеси водорода и кислорода, был выдан в Англии в 1841 г.  
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В 1920-х гг. Г.Ф. Рикардо и А.Ф. Брустелл выполнили детальные исследования 
работы двигателя внутреннего сгорания (ДВС) с внешним смесеобразованием на во-
дородно-воздушных смесях. В этих работах впервые было обнаружено явление об-
ратной вспышки, которым впоследствии занимались многие исследователи. В это же 
время началось и практическое использование водородных двигателей на дирижаб-
лях фирмы «Цеппелин». Для них в качестве топлива использовался водород, напол-
нявший дирижабль. В 1928 г. был проведен испытательный перелет такого дирижаб-
ля через Средиземное море. Особое место в истории водородных двигателей 
занимают работы Р. Эррена, выполненные в 1920–1930-х гг. Р. Эррен впервые при-
менил внутреннее смесеобразование в двигателях на водороде. Водород подавался в 
цилиндр через его стенку, что снижало опасность возникновения обратной вспышки. 
При этом у двигателя сохранялась система подачи основного топлива, и он мог рабо-
тать на любом из топлив, а также на жидком топливе с добавлением водорода. Р. Эр-
рен перевел на водород несколько типов двигателей, в том числе и дизельный, уста-
новленный на автобусе «Лэйлэнд». Успешная пробная эксплуатация этого автобуса 
происходила в пригороде Лондона. Р. Эрреном был разработан и испытан первый 
водородно-кислородный ДВС. На такте впуска в цилиндр подавалась смесь кислоро-
да с водяным паром, на такте сжатия — водород. Образующийся при сгорании водя-
ной пар частично возвращался на такте впуска в двигатель и частично конденсиро-
вался. Двигатель мог работать без наружного выхлопа, то есть был пригоден для 
использования в подводных лодках. В это же время в Германии использовались ав-
тодрезины, работающие на водороде. Последний производился на заправочных стан-
циях электролизом воды.  

В период с 1920-х до начала 1940-х гг. весьма важные и обширные исследования 
реакции горения водорода в кислороде и воздухе в различных условиях были выпол-
нены российскими учеными школы Н.Н. Семенова, учеными Германии, Англии, 
США. Таким образом, к началу Второй мировой войны были заложены научные и 
технические основы использования водорода как топлива. Развитие эксперименталь-
ных работ по созданию водородных двигателей было прервано войной. 

Однако первый успешный опыт массового серийного использования водорода 
как топлива в автомобильных двигателях внутреннего сгорания был осуществлен во 
время Второй мировой войны в России (тогда СССР). 

В 1941 г. на Ленинград наступала группа немецких армий «Север», которым уда-
лось отрезать город с суши и установить блокаду. Они стремились сломить сопро-
тивление его защитников голодом, постоянными артиллерийскими обстрелами, 
наносили удары с воздуха. Блокированный Ленинград фактически оказался островом 
и организовал собственную оборону — на суше, на воде и в воздухе. Защита города 
от авиации противника кроме основных средств противовоздушной обороны обеспе-
чивалась сотнями привязных аэростатов заграждения. Заполненные водородом и 
поднятые на высоту от 2000 до 4500 м гигантские резиновые «колбасы» не позволяли 
немецким самолетам снижаться для прицельного бомбометания. 

Аэростаты приходилось периодически опускать, стравливать «отработанный» 
водород и заправлять чистым газом. В те дни воентехник младший лейтенант  
Б.И. Шелищ служил в мастерских по ремонту аэростатных лебедок. Они были уста-
новлены на двух сотнях автомобилях ГАЗ-АА, которые работали на бензине, но в 
условиях блокады бензин в городе стал такой же ценностью, как хлеб. Когда кончил-
ся бензин, Шелищ попробовал использовать для спуска аэростатов лифтовые элек-
тролебедки, но пока велось переоборудование, не стало и электричества. Б.И. Шелищ 
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21 сентября 1941 г. обратился к командованию с рационализаторским предложением: 
подавать «отработанную воздушно-водородную смесь из приземлившихся аэроста-
тов во всасывающие трубы автомобильных двигателей». Очень скоро, 28 сентября, 
состоялось заседание полкового бюро по рационализации и изобретательству, поста-
новившего: «Считать предложение ценным и приемлемым. Поручить автору пред-
ложения приступить к опытной проверке своего предложения». 

Первые испытания проводились в сильный мороз — до –30 °С. Несмотря на это, 
после включения зажигания двигатель, питаемый водородом, легко завелся и дли-
тельное время устойчиво работал. Не обошлось без происшествий. Во время опасных 
опытов сгорели два аэростата, взорвался газгольдер, сам Шелищ получил контузию. 
После этого для безопасной эксплуатации воздушно-водородной «гремучей смеси» 
он придумал специальный водяной затвор, исключавший воспламенение смеси при 
вспышке во всасывающей трубе двигателя. Многократные испытания действия гид-
розатвора оказались успешными. Когда все убедились, что система работает нор-
мально, командование приказало за 10 дней перевести все аэростатные лебедки на 
новый вид горючего. Круглосуточно работали смены бригад слесарей, сварщиков и 
рабочих других специальностей, изготовивших несколько сотен комплектов аппара-
туры. В дальнейшем управление всеми аэростатами велось с «водородных» грузови-
ков, и работали эти грузовики лучше, чем на бензине [5]. 

В 1942 г. необычный автомобиль с двигателем, работавшим на водороде, демон-
стрировался на выставке техники, приспособленной к условиям блокады (об этом  
17 января 1942 г. писала газета «Ленинградская правда»). Хотя двигатель несколько 
часов работал в закрытом помещении, посетители выставки не почувствовали ни 
дыма, ни гари, ни необычных запахов. Отработанные газы — обыкновенный пар — 
не загрязняли воздух. 

За эту работу Б.И. Шелища в декабре 1941 г. наградили орденом Красной Звезды 
и командировали в Москву, чтобы использовать его опыт в частях противовоздуш-
ной обороны столицы — 300 двигателей перевели на использованный водород. Во 
время войны техник-лейтенант Б.И. Шелищ оформил авторское свидетельство на 
изобретение (патент) № 64209 от 28 июля 1943 г. И таким образом обеспечил прио-
ритет нашей страны в развитии энергетики будущего. Он совершил гражданский по-
двиг и проявил при этом необыкновенную фантазию и изобретательность. Поражают 
сроки реализации его водородного проекта: всего за 10 дней на водород перевели 200 
грузовиков, при величайшей надежности техники. За всю войну из-за утечек водоро-
да взорвалась всего одна машина из 500. 

После Второй мировой войны фундаментальные исследования процессов и раз-
работки автомобильных двигателей на водородном топливе проводились во многих 
странах, в том числе в СССР (в НИИ энергетики Казахстана, Институте теоретиче-
ской и прикладной механики (ИТПМ) СО АН СССР и некоторых других организаци-
ях), но активность исследований в этом направлении существенно снизилась. Деше-
вая нефть и не осознанные еще экологические последствия бурного развития 
автотранспорта на углеводородных топливах не оставляли места для развития водо-
родных технологий в этой отрасли. Осознание необходимости их развития пришло  
в начале 1970-х гг., одновременно с первым нефтяным кризисом и резким обострени-
ем экологической ситуации в крупных городах. К этому времени относится начало 
активной фазы научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) 
по созданию водородных транспортных средств и инфраструктуры их топливообес-
печения. К началу 1980-х гг. в США, Японии, Германии, СССР, Канаде и ряде других 
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стран были созданы экспериментальные водородные автомобили с двигателями 
внутреннего сгорания, работающие на водороде, бензоводородных смесях, смесях 
водорода с природным газом и с различными системами хранения водорода на борту 
автомобиля: в виде гидридов интерметаллических соединений, в жидком и газооб-
разном сжатом состоянии.  

В начале 1970-х гг. в Австрии К. Кордеш создал первый экспериментальный во-
дородный электромобиль с водородно-кислородным щелочным топливным элемен-
том (ТЭ) мощностью 6 кВт. Основной задачей работ в этом направлении в последу-
ющие годы стало создание эффективной и дешевой двигательной установки на 
основе водородно-воздушного топливного элемента. Активные исследования и раз-
работки в области водородной энергетики и технологии начались в нашей стране в 
середине 1970-х гг. Они проводились по многим направлениям крупными научными 
коллективами под руководством В.А. Легасова, Н.Д. Кузнецова, A.M. Фрумкина,  
Р.Е. Лозино-Лозинского, А.А. Туполева, В.П. Глушко, В.П. Бармина, А.Н. Барабош-
кина, В.П. Белякова, А.Н. Подгорного и других выдающихся ученых и крупных ор-
ганизаторов науки. 

Разрабатывались новые технологические процессы крупномасштабного произ-
водства водорода и водородсодержащих газов из природных топлив, воды и нетра-
диционного сырья, методы и средства его хранения, транспортировки и распределе-
ния, технологии использования водорода и искусственных топлив на его основе  
в энергетике (в том числе, автономной), автотранспорте, авиации, ракетной технике, 
металлургии, химической промышленности и других отраслях народного хозяйства. 
Была обеспечена координация фундаментальных и прикладных исследований по ли-
нии Академии наук и Государственного комитета по науке и технике (ГКНТ). Начи-
ная с середины 1970-х гг. систематические исследования проблем использования 
водородного топлива для автотранспорта выполняли Институт проблем машиностро-
ения (ИПМаш) АН Украины (Харьков), Научный автомобильный и автомоторный 
институт (НАМИ, Москва), НПО «Квант» (Москва), Институт атомной энергии им. 
И.В. Курчатова (Москва), институты Сибирского отделения Академии наук и ряд 
других организаций. Главными задачами этих исследований и разработок являлись 
снижение токсичности выбросов и повышение эффективности использования пер-
вичных энергоресурсов. Поскольку в крупных городах число автомобилей весьма 
велико и существует развитая инфраструктура их топливообеспечения, рациональ-
ным путем внедрения водородного топлива в автотранспорт было признано создание 
на базе существующих моделей автомобилей с ДВС, способных работать как на во-
дороде, так и на бензоводородных смесях различного состава. Одновременно с этим 
разрабатывались двигательные установки для перспективных автомобилей с нуле-
вым выбросом на базе водородно-воздушных топливных элементов и элементы ин-
фраструктуры.  

В результате обширных экспериментальных исследований специалистами ИП-
Маша АН УССР и НАМИ были детально изучены рабочие процессы в двигателях на 
водороде и бензоводородных смесях как с внешним, так и с внутренним смесеобра-
зованием. Было показано, что главным фактором, вызывающим обратную вспышку, 
является контакт водородно-воздушной смеси с горячими остаточными газами в мо-
мент впуска, и разработаны пути подавления обратных вспышек. Созданы были уни-
версальные системы питания автомобильных двигателей, обеспечивающие их устой-
чивую работу на водороде, бензоводородных смесях и бензине, и эффективные 
системы хранения водорода на борту на основе комбинации высокотемпературных и 
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низкотемпературных металлогидридов. К началу 1980-х гг. в СССР различными ор-
ганизациями были созданы и испытаны опытные легковые автомобили ВАЗ «Жигу-
ли», АЗЛК «Москвич», ГАЗ-24 «Волга» и ГАЗ-69, грузовые ЗИЛ-130, микроавтобусы 
РАФ и УАЗ, работающие на водороде и бензоводородных смесях. Опытная эксплуата-
ция бензоводородных автомобилей «Волга», осуществлявшаяся в Харькове с 1980 г., 
показала перспективность перевода части городского автотранспорта на бензоводо-
родные смеси с содержанием водорода около 5 % по весу. При этом резко снижается 
токсичность выбросов, эксплуатационный расход бензина уменьшается на 35…40 %, 
а эксплуатационная экономичность повышается на 20…25 %. В 1986 г. Минавтопро-
мом СССР было принято решение о выпуске и последующей эксплуатации в городах 
СССР опытной партии городских микроавтобусов РАФ (200 шт.), работающих на 

цессов не было выполнено [7]. 
В 1970–1980 гг. в НПО «Квант» был выполнен цикл работ по применению топ-

ливных элементов (ТЭ) для городских электробусов на водородном топливе. Была 
решена задача создания щелочных ТЭ, работающих на водороде и воздухе. Найдено 
эффективное и изящное решение сложной проблемы создания активного воздушного 
электрода. Для этого был использован разработанный «Квантом» гидрофобизиро-
ванный электрод с газозапорным слоем, активность которого в процессе работы под-
держивается за счет избытка воздуха (с коэффициентом Kn ~ 2,5…3). Одновременно 
был решен комплекс электротехнических проблем, связанных с созданием системы 
электродвижения.  

В 1982 г. НПО «Квант» и заводом РАФ был создан первый в мире эксперимен-
тальный водородный микроавтобус «Квант-РАФ» с комбинированной энергоуста-
новкой на основе водородно-воздушного ТЭ мощностью 2 кВт и никель-цинковой 
аккумуляторной батареи (5 кВт/ч), который был представлен на Московской между-
народной выставке «Электро–82» и прошел экспериментальную эксплуатацию. На 
основе полученного опыта специалисты НПО «Квант» совместно с венгерскими 
партнерами разработали технический проект городского автобуса с энергоустанов-
кой на основе водородно-воздушных щелочных топливных элементов. Однако этот 
проект, по тем же причинам, что и выпуск малой серии бензоводородных микроавто-
бусов, не был реализован [6]. 

Создание систем хранения водорода на борту транспортных средств имеет клю-
чевое значение для развития водородных технологий на транспорте. В 1980-х гг. в 
нашей стране были разработаны опытные образцы таких систем (металлогидридных, 
газобаллонных, криогенных). Для автомобилей, работающих на бензоводородных 
смесях, приемлема разработанная в ИПМаше комбинированная система аккумулиро-
вания водорода с использованием низкотемпературных и высокотемпературных гид-
ридов интерметаллических сплавов на основе FeTiVa (70…75 %) и Mg2Ni (25… 
30 %). Такая система обеспечивает минимальные весовые характеристики аккумуля-
тора водорода и полную десорбцию водорода за счет утилизации тепловых потерь 
двигателя с охлаждающей водой и выхлопными газами. Изготовленные и испытан-
ные ИПМашем несколько опытных металлогидридных аккумуляторов для различных 
автомобилей («Волга» ГАЗ-24, «Жигули» ВАЗ-2101, автопогрузчик, микроавтобус 
РАФ) прошли опытную эксплуатацию в составе транспортных средств и показали 
вполне приемлемые технические характеристики и соответствие нормам безопасно-
сти при запасе хода бензоводородных автомобилей до 300 км. Металлогидридные 
системы хранения водорода вполне приемлемы для бензоводородных автомобилей, 

бензоводородных смесях. Однако это решение из-за начавшихся политических про-
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автопогрузчиков, тракторов, подводных лодок, но по весовым характеристикам не 
подходят для транспорта, работающего на чистом водороде. Для таких автомобилей 
наиболее эффективны легкие композитные супербаллоны с весовым содержанием 
водорода примерно 8…10 % при давлениях 300…500 атм. Такие баллоны были раз-
работаны в России для авиационной техники и вполне могут быть использованы  
в автотранспорте.  

Исследовались также и возможности создания криогенных систем хранения жид-
кого водорода на борту автомобиля. Экспериментальный автомобиль РАФ с крио-
генной системой хранения водорода испытан на полигоне НАМИ. По результатам 
этих работ в НПО «Криогенмаш» был разработан экспериментальный криогенный 
бак для хранения жидкого водорода на борту автомобиля. Однако дальнейшего раз-
вития после 1985 г. эти работы не получили. Главными задачами сегодняшних отече-
ственных разработок в области водородной энергетики и технологии являются со-
здание компактных и дешевых топливных элементов с ресурсом более 10 тысяч 
часов, надежных и дешевых систем хранения водорода на борту автомобиля, обеспе-
чивающих запас хода 400…500 км, бортовых конверторов углеводородных топлив, 
усовершенствованных элементов инфраструктуры, новых и усовершенствованных 
технологий производства водорода и его использования в энергетике (в том числе 
автономной и основанной на возобновляемых энергоресурсах), авиационно-
космической технике и других отраслях народного хозяйства, систем обеспечения 
безопасности [7]. 

В этих направлениях в последние годы получен ряд важных результатов. Созда-
ны опытные образцы ТЭ с твердополимерным электролитом на базе отечественных 
мембран мощностью до 10 кВт, разрабатываются такие ТЭ мощностью до 200 кВт 
для автотранспорта, организовано опытное производство отечественных мембран на 
основе твердополимерного электролита, созданы компактные электролизеры с твер-
дым полимерным электролитом на повышенные давления с энергопотреблением 
3,9…4,2 кВт/ч/нм3 H2 производительностью до 10 нм3/ч, компактные микроволновые 
конверторы природных топлив в синтез-газ производительностью до 20 нм3/ч, новая 
технология модификации полимерных мембран для выделения водорода из газовых 
смесей, обеспечивающая увеличение их селективности на несколько порядков, эф-
фективные каталитические дожигатели водорода производительностью до 100 нм3/ч 
по водородсодержащему газу (РНЦ «Курчатовский институт» в кооперации с НПО 
«Пластполимер», ГУП «Компания МЭТИС» и др.), созданы и испытаны эксперимен-
тальные и опытно-промышленные устройства для использования водородных техно-
логий в автономной и стационарной энергетике — водородно-кислородные пароге-
нераторы мощностью до 25 МВт (ИВТАН, Центр Келдыша), энергоустановка на базе 
водородно-воздушного щелочного ТЭ мощностью около 6 кВт (ФГУП «НПП 
«Квант»», Independent Power Technology), разработаны новые интерметаллические 
соединения с емкостью по водороду до 2 % (весовых) и выше и организовано их 
опытное производство (Московский завод полиметаллов «Полимс», МГУ, ИХФ РАН 
и др.), новые типы блочных катализаторов на теплопроводных носителях для борто-
вых конвертеров углеводородных топлив и стационарных компактных конверторов 
(Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН), выполнены разработки усовершен-
ствованного криогенного оборудования, обеспечивающего снижение энергозатрат 
при производстве жидкого водорода и потерь при его транспортировке, распределе-
нии и хранении (ОАО «Криогенмаш» и кооперация), усовершенствованных ДВС для 
работы на водороде и водородсодержащих топливах (НАМИ). Этот далеко не пол-
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ный перечень результатов последних лет показывает, что российская наука и техника 
способна решать сложные задачи создания новых водородных технологий для авто-
транспорта, авиации, ракетной техники, энергетики и других отраслей народного 
хозяйства [7]. 

В США, Великобритании, Франции, Германии, Канаде, Японии всплеск интереса 
к электротранспорту в 1970-х гг. XX в. возник как раз на фоне скачкообразного роста 
цен на нефть из-за политического кризиса — недостатка в сырье не было, но четы-
рехкратный рост цен мгновенно сделал бензиновые автомобили и нефтяную энерге-
тику роскошью. На пути бензиновых авто встали более спорные препятствия — за-
бота об экологии в городах и странах, где автомобильный выхлоп стал проблемой. 
Из-за этого, например, Германия приняла резолюцию о запрете производства авто-
мобилей с ДВС с 2030 г. Франция и Великобритания обещают отказаться от углево-
дородного топлива до 2040 г. Нидерланды — до 2030 г. Норвегия — до 2025 г. Даже 
Индия и Китай рассчитывают запретить продажи дизельных и бензиновых авто с 
2030 г. Париж, Мадрид, Афины и Мексика запретят к использованию дизельные ма-
шины с 2025 г. 

Водородные энергетические установки автомобиля (баллон со сжатым водоро-
дом + топливный элемент (ТЭ) +электромотор) в перспективе выглядят крайне при-
влекательно как по цене, так и по эксплуатационным характеристикам. Однако все 
же основным стимулом их развития является снижение выбросов в атмосферу пар-
никовых газов. Если использовать жидкий водород в автомобиле, необходимо иметь 
криогенную систему обеспечения. Резервуар или бак для хранения водорода должен 
быть достаточно холодным в целях безопасности. 

Водород ведет к ломкости металла. Хрупкий металл может создавать утечки. На 
трубопроводе или в аккумуляторе это может вести к взламыванию или растрескива-
нию стенок и, как следствие, — к катастрофе. Поэтому необходимо создание соот-
ветствующего сплава, стойкого к воздействию водорода. Водород — очень «теку-
чий» элемент. Как только его закачали в бак, он старается выйти из него, как самый 
легкий из всех газов. Он быстро растворяется и проникает в металлы, резину, пла-
стики и даже стекло, поэтому требуются дополнительные усилия, чтобы застрахо-
ваться от утечек. «Запирающие» устройства на баках с водородом нуждаются  
в сложном наборе запоров, прокладок и клапанов. Утечки вероятны также и из-за 
высокого давления. Это может происходить по швам, неметаллическим прокладкам и 
т. п. Сверхпрочная топливная задвижка топливного элемента может иметь тысячи 
условно опасных мест. 

Водород имеет самую низкую точку зажигания из всех видов топлива, в 20 раз 
более низкую, чем бензин. В смеси с воздухом образуется чрезвычайно взрывоопас-
ный гремучий газ. Поэтому, если имеется утечка, то даже в состоянии покоя при 
взрыве водородного бака одного автомобиля площадь пораженной территории охва-
тит несколько квадратных километров. И пока не видно путей устранения утечек  
и полного исключения взрывов и пожаров. 

Создание широкой водородной инфраструктуры автозаправок при современном 
уровне технологий — крайне дорогая (порядка 5 млрд долл.) для охвата 10 % авто-
мобилей США задача. Департамент Энергетики США в январе 2006 г. принял план 
развития водородной энергетики. План предусматривал: 

• к 2010 г. — первичное рыночное проникновение водорода; 
• к 2015 г. — коммерческую доступность; 
• к 2025 г. — реализацию водородной экономики. 
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В реальности проекты «водородных шоссе» были закрыты в 2011 г. и происходит 
дальнейшая корректировка планов коммерческого использования водорода в автомо-
бильном транспорте. Кроме того, в полной мере не решены вопросы ВЭ в техниче-
ском отношении и в плане обеспечения безопасности. Действительно, опасность 
взрывов «гремучей смеси» в случае утечки водорода с кислородом воздуха при мас-
совом использовании сжатого водорода очень высока. Безопасные методы хранения 
водорода либо слишком дороги, либо нетехнологичны. Тем не менее идут интенсив-
ные разработки в этом направлении, и теоретически можно ожидать появления без-
опасных способов хранения водорода на борту автомобиля. Одним из немногих се-
рийных автомобилей, где водород сжигался в ДВС подобно другому топливу, стал 
BMW Hydrogen 7, вышедший всего в 100 экземплярах в 2006–2008 гг. Модифициро-
ванный шестилитровый ДВС V12 работал на бензине или водороде, переключение 
между видами топлива происходило автоматически. Несмотря на успешное решение 
проблемы перегрева клапанов, на этом проекте все равно поставили крест. Во-
первых, при сжигании водорода мощность двигателя падала примерно на 20 % —  
с 260 л. с. на бензине до 228 л. с. Во-вторых, 8 кг водорода хватало всего на 200 км 
пробега, что в разы меньше, чем в случае с дизельными элементами. 

Еще раньше, в 2003 г., была представлена двухтопливная Mazda RX-8 Hydrogen 
RE, добравшаяся до заказчиков только к 2007 г. При переходе на водород от мощно-
сти легендарного роторного RX-8 не оставалось и следа — мощность падала с 206 до 
107 л. с., а максимальная скорость — до 170 км/ч. Стало окончательно ясно, что куда 
эффективней использовать водород в давно известных топливных элементах, чем 
просто жечь. В 2013 г. Toyota представила модель Mirai на водородных топливных 
элементах. Уникальность ситуации была в том, что Toyota Mirai был не концепт-
каром, а готовым к серийному производству автомобилем, продажи которого нача-
лись уже год спустя. 

В отличие от электромобилей на аккумуляторах, Mirai сама вырабатывала электри-
чество для себя. Электродвигатель переднеприводной Mirai имеет максимальную мощ-
ность 154 л. с., что немного для современного электромобиля, но весьма неплохо в 
сравнении с водородными авто прошлого. Теоретический запас хода на 5 кг водорода 
составляет 500 км, фактический — около 350 км. Tesla Model S по паспорту может 
пройти 540 км. Вот только на заправку полного бака водорода уходит 3 минуты, а ба-
тарея Tesla заряжается до 100 % за 75 мин на станциях Tesla Supercharger и до 30 ч  
от обычной розетки на 220 В. Постоянный ток из 370 водородных топливных элемен-
тов Mirai преобразуется в переменный, а напряжение увеличивается до 650 В. Для за-
паса энергии используется никель-металл-гидридный аккумулятор на 21 кВт·ч, в кото-
рый передается избыток от топливных элементов и энергия рекуперативного 
торможения. Учитывая японские реалии, при которых населенные пункты могут в лю-
бой момент пострадать от землетрясения, в багажнике Mirai 2016 модельного года 
установлен разъем CHAdeMO, через который можно организовать электроснабжение 
небольшого частного дома, что делает автомобиль генератором на колесах с предель-
ной емкостью 150 кВт·ч. Кстати, всего за несколько лет Toyota удалось значительно 
уменьшить массу генератора: если в начале века в прототипах он весил 108 кг и выда-
вал 122 л. с., то в Mirai топливный элемент вдвое компактней (объем 37 л) и весит  
56 кг. Справедливо будет прибавить к этому 87 кг топливных баков. Для сравнения, 
популярный современный турбомотор Volkswagen 1.4 TSI схожей с Mirai мощностью 
140…160 л.с. славится своей «легкостью» благодаря алюминиевой конструкции — он 
весит 106 кг плюс 38…45 кг бензина в баке. Кстати, батарея Tesla Model S весит 540 кг. 
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За 4 км пробега Mirai вырабатывает только 240 мл дистиллированной воды.  
В Toyota Mirai установлено сразу два бака для водорода на 60 и 62 л, в сумме вме-
щающих 5 кг водорода под давлением 700 атм. Toyota разрабатывает и производит 
водородные баки самостоятельно вот уже 18 лет. Бак Mirai сделан из нескольких сло-
ев пластика с углеволокном и стеклотканью. Использование таких материалов, во-
первых, повысило стойкость хранилищ к деформации и пробитию, а, во-вторых, ре-
шило проблему наводораживания металла, из-за которого стальные баки теряли свои 
свойства, гибкость и покрывались микротрещинами.С другой стороны, в случае ДТП 
углепластиковые баки получат трещины и катастрофы не избежать. 

На автосалоне в Ганновере в 2019 г. все крупные производители легковых авто-
мобилей представили свои модели на водороде, включая Audi, BMW, Daimler, Ford, 
GM, Mercedes-Benz. Максимальной дальностью поездки в 750 км на одной заправке  
в 2019 г. обладает серийный автомобиль Honda Clarity. Автомобили на водородных 
ТЭ продаются дорого: Honda Clarity — 51 тыс. евро, Toyota Mirai — 60,7 тыс. евро, 
Hyundai ix35 Fuel Cell — 65,4 тыс. евро. При этом во всех странах покупатели полу-
чают компенсацию в 20...30 % от стоимости автомобиля и гарантию на 5–10 лет. По 
оценке Hydrogen Council, существенное падение стоимости ТЭ (на 80 %) может быть 
достигнуто за счет масштабирования производства машин и заправочной инфра-
структуры. Стоимость батареи топливных элементов Toyota Mirai в 2016 г. составила 
$183 / кВт. По прогнозу Департамента энергетики США, стоимость мощности топ-
ливных элементов с PEM к 2025 г. может снизится до $36 / кВт при условии произ-
водства не менее 500 тыс. батарей топливных элементов в год. 

Канада первой в мире интегрировала водород в городской транспортный авто-
парк. Канадская компания поставила первые ячейки на автобусы Ванкувера еще  
в 1995 г. За четверть века технологии были отработаны, и транспорт ездит исправно. 
С 2005 г. аналогичный принцип активно используется в Нидерландах, Испании, Гер-
мании, Италии, Люксембурге, Исландии. Магистрат Цюриха, к примеру, в 2020 г. 
купил 130 автобусов Hyundai на водороде плюс к уже имевшимся 150–160 ед. Ос-
новной рывок запланирован на 2021–2023 гг. Масштабные проекты по водородиза-
ции городского транспорта реализуются также в Австралии и Китае. 

Преимущества водородных автомобилей: 
• главное неоспоримое преимущество автомобилей на водороде — это высокая 

экологичность, так как продуктом горения водорода является водяной пар. Конечно, 
при этом сгорают еще различные масла, но токсичных выбросов гораздо меньше, чем 
у бензиновых выхлопов; 

• простая конструкция; 
• отсутствие дорогостоящих систем топливоподачи, которые к тому же опасны и 

ненадежны; 
• бесшумность; 
• КПД электродвигателя на водородном топливе намного выше, чем у ДВС. 
Недостатки водородных автомобилей: 
• дорогой и сложный способ получения топлива в промышленных объемах; 
• отсутствие водородной инфраструктуры заправок автотранспорта; 
• не разработаны стандарты транспортировки, хранения и применения топлива  

на водороде; 
• несовершенство технологий хранения такого топлива; 
• дорогие водородные элементы; 
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• большой вес транспорта. Работа электродвигателя на водородном топливе тре-
буют водородные преобразователи тока и мощные аккумуляторные батареи, которые 
весят немало, а также обладают внушительными габаритами; 

• существует опасность возгорания и взрыва при работе водорода с традицион-
ным топливом. 

Ознакомившись с достоинствами и недостатками применения в автомобилях во-
дородного топлива можно понять, почему до сих пор откладывается серийный вы-
пуск водородных автомобилей. Однако из-за ухудшающейся экологии этот альтерна-
тивный источник энергии может оказаться единственным решением проблемы. 

Мировые производители все же проводят испытание в этой сфере и выпускают 
автотранспорт на водородном топливе: 

• Toyota — модель Toyota Highlander FCHV; 
• Ford Motor Company проводит испытания с концептом Focus FCV; 
• Honda со своей моделью Honda FCX; 
• Hyundai выпускает Tucson FCEV; 
• Daimler AG отвечает за модель Mercedes-Benz; 
• General Motors. 
Общей проблемой автотранспорта на водороде независимо от функционального 

назначения является повышенная пожаровзрывоопасность эксплуатации по сравне-
нию с бензиновыми и дизельными автомобилями. Это, в свою очередь, требует пер-
воочередной разработки организационных мер и технических средств контроля уте-
чек водородного топлива. 
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The prospects and problems of using hydrogen as a promising energy source are considered. Due 
to the low coverage of this topic in the broad public information environment, there are many in-
terpretations and unnecessary optimistic expectations in solving this undoubtedly promising 
task. The achievements of national and international research centers in solving this problem are 
presented, directions and prototypes of industrial products are shown. Conclusions are drawn 
about the need for further development of this topic, the range of tasks for their solution is out-
lined. Separately, the problem of ensuring fire safety and explosive safety in connection with the 
physical and chemical properties of hydrogen is considered. 
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Выполнен обзор человеческого прогресса в сфере освоения космоса. Проанализированы 
начальные теоретические знания и последующий переход к практическому изучению кос-
моса. Исследован переход от их теоретической основы к практическим трудам отече-
ственных и зарубежных ученых. Представлены этапы жизненного пути и труды ученых, 
оставивших наиболее значимый вклад в освоение космического пространства. Дан обзор 
выставочной деятельности и рассмотрен проект Международной космической станции с 
точки зрения влияния данных событий на имидж и репутацию Российской Федерации  
в сфере освоения космоса. 

Ключевые слова: космонавтика, космонавтика и культура, развитие общества, взгляды 
на устройство вселенной, Константин Эдуардович Циолковский, Сергей Павлович Коро-
лев, выставочная деятельность, дипломатия, космос, космические технологии, междуна-
родные отношения, имидж, репутация 

Тема космоса всегда была крайне актуальной и востребованой. Особенную позицию 
данный вопрос занимает и в России. На протяжении 100 лет данная тематика получа-
ет активное развитие и укрепляет свои позиции. 

Однако построение космической программы не было вопросом одного дня. Дан-
ный проект носит стратегический характер. Использовать преимущества, наработан-
ные Россией и Советской космической программой, призывает Президент РФ В.В. 
Путин: «В новом, XXI веке, Россия должна достойно поддержать статус одной из 
ведущих ядерных и космических держав, потому что космическая отрасль связана 
напрямую с обороной, хочу это тоже напомнить» [1]. Данный вектор, заданный В.В. 
Путиным, определяет важность и актуальность данной тематики в вопросах развития 
и прогресса общественного самосознания россиян. 

Тяга к неизведанному, блеск далеких звезд и различные суеверия испокон веков 
пробуждали интерес населения Земли. Именно этот фактор привлекал лучшие умы 
планеты к изучению и познанию темы космоса. Однако первым способом познания 
вселенной все-таки служили всем известные мифы. В мифах сотворением вселенной 
занимаются божества. В разных культурах мифы различаются, однако есть общая 
божественная линия практически у всех культур. Основная линия, связывающая все 
эти истории, — присутствие хаоса и разделение пространств на небо и землю, или на 
верхнюю и нижнюю часть. 

Следующим распространенным маркером является присутствие стержня миро-
здания, или оси. Это обусловлено находящимися вблизи мест непосредственного 
проживания данного общества больших неодушевленных предметов, например, гор 
или озер. Еще один распространенный миф — это представление о так называемом 
поддерживающем животном, будь то черепаха, слон или кит, на спине которого рас-
полагается наша планета [2]. Однако данные модели были крайне далеки от реально-
сти, и первые мысли, наиболее похожие на современные идеи, начали зарождаться  
в умах греческих философов. Именно они заложили представления, которые извест-
ны и во многом актуальны и по нынешний день. Так, Птолемей написал Энциклопе-
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дию астрономических и математических знаний. В труде была описана геоцентриче-
ская система мира. Идея провозглашала центром вселенной землю. Вокруг нее, со-
гласно трудам Птолемея, и происходит вращение всех небесных тел. Это учение бы-
ло актуально до времен написания своих работ о гелиоцентрической системе 
устройства вселенной ученным Николаем Коперником. 

Фактор представлений о занятии центральной позиции нашей планеты в космосе 
в разных культурах говорит о приблизительно единовременности формирований 
первородных познаний о космосе у человечества. Аристотель подобно Птолемею 
считал, что земля неподвижна и небесные тела привязаны к твердым «небесным сфе-
рам». Представители школы Пифагора полагали, что Солнце, Луна и другие планеты 
вращаются вокруг некого центрального Огня — Гестии. Данную модель называли 
пироцентрической. 

Более зрелую и похожую на правдивую теорию предложил Аристарх Самосский, 
предположивший, что Солнце — это центральное космическое тело и Земля имеет 
меньший размер. Однако теории, говорящие о том, что Земля — это центр космоса, 
были популярны еще очень долго. 

Последующей важной вехой в вопросе изучения космоса стали Средние века. 
Ученые того периода времени главным образом опирались на работы античных фи-
лософов. Главной концепцией, принятой ими, оставался геоцентризм. При этом на 
развитие человечества в данном вопросе начал влиять такой масштабный и всеобъ-
емлющий фактор, как христианство. Мир для человечества времен Средневековья 
пропускался сквозь призму восприятия мира глазами Бога, а это означало, все вещи 
имеют глубокий духовный смысл. То есть вещи и идеи — это различного рода про-
явления божественного промысла. 

Следом за Средними веками человечество вошло в эпоху Ренессанса. Данный 
временной период отличался тем, что методы наблюдения за природными явлениями 
развивались и позволяли создавать все более полную картину мира. Именно в эпоху 
Ренессанса появляется гениальный ученый Николай Коперник с его идеями о гелио-
центризме. Учение Коперника гласило, что в центре мира находится Солнце, вокруг 
которого вращаются планеты, и более того, Земля вращается вокруг своей оси. Одна-
ко наиболее значимый период в сфере открытий и формировании концепций, наибо-
лее походящих на нынешние, — эпоха Просвещения. Это время характеризуется 
большим количеством географических открытий и морских путешествий. 

Однако главными открытиями в вопросах освоения космических пространств ста-
ли открытия в областях механики и оптики. Именно данные новшества позволили че-
ловечеству убедиться в сложности и разнообразии не только нашей планеты, но и 
устройства Вселенной в целом. Открытие этих технологий послужило началом так 
называемой телескопической эпохи. Человечество начало активно наблюдать за небес-
ными телами на принципиально новом уровне. Период активных познаний задал но-
вый дух времени. Все отныне стало доступно для изучения, вопрос был только в тех-
нологиях. В эту эпоху выдвигались самые смелые теории о природе космоса: будь то 
Иоганн Кеплер с его тремя законами планетных движений или Галилео Галилей, 
настаивавший на том, что Земля вращается вокруг своей оси в течение суток. Такого 
рода заявления в те времена приводили к неизбежным конфликтам с Римской католи-
ческой церковью. Все это доказывало, что Земля ничем не отличается от других небес-
ных тел, у которых также есть спутники, и они находятся в постоянном движении. 

Следующей вехой в исследовании мироустройства является модель вселенной 
Ньютона. Исаак Ньютон открыл и сформулировал закон всемирного тяготения, раз-
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работал единую систему земной и небесной механики и сформулировал законы ди-
намики. Данные открытия легли в основу классической физики. Именно Ньютон до-
казал состоятельность законов Кеплера с позиции гравитации и разработал теорию о 
бесконечности Вселенной. Рассмотрение вопроса о бесконечности Вселенной и из-
ложение своих представлений о материи и плотности также внесли вклад в развитие 
представлений человечества о космосе. Труды Ньютона «О математических началах 
натуральной философии», написанные в 1687 г., собрали результаты исследований 
предшественников и заложили методы создания модели Вселенной с помощью ма-
тематического анализа. Исаак Ньютон внес неоценимый вклад и сильно опередил 
своих современников, именно благодаря ему человечество вышло на новую стадию 
развития и познания космических пространств. 

Следующим значительным этапом в развитии знаний и представлений стал XX в. 
Главным и самым узнаваемым именем тех времен является имя гениального ученно-
го из Германии Альберта Эйнштейна. Его прорывные с точки зрения прогресса тео-
рии об общей относительности, которые были сформулированы в 1916 г., доказыва-
ли, что пространство не является чем-то неизменным, время имеет начало и конец и 
может течь по-разному в зависимости от условий. Данная теория и по сей день 
наиболее влиятельна. Она вобрала в себя время, движение и гравитацию. Как извест-
но, это главные составляющие практически всей физической реальности и принципов 
построения мира. Эти же положения утверждают, что пространство должно либо 
расширяться, либо сужаться [3]. Доказательство динамичности Вселенной сильно 
изменило представления и подходы ученных. Данный качественный прогресс позво-
лил американскому астроному Эдвину Хабблу доказать, что мы находимся в галак-
тике под названием Млечный путь, в которой располагается Солнечная система. 
Также утверждалось, что наша Галактика — лишь одна из сотен миллиардов других. 
Исследуя данный вопрос, Хаббл сделал вывод, что галактики находятся в постоян-
ном движении, и они удаляются друг от друга. 

Таким образом, было предположено постоянное расширение Вселенной. Соглас-
но данной концепции постоянного расширения, выходит, когда-то Вселенная нахо-
дилась в сжатом состоянии. Инцидент, который предшествовал переходу Вселенной 
от сжатых кондиций к росту, получил название Большого взрыва. Таким образом,  
к XXI в. данная теория была дополнена такими понятиями, как «темная энергия». 
Природа данного явления до сих пор не ясна, однако данный элемент составляет ос-
новную массу Вселенной. Именно давление «темной энергии» способствует посто-
янному расширению. Также важной вехой в изучении Космоса стало открытие таких 
явлений, как черные дыры, в которых исчезают вещество и излучение. Предположи-
тельно черные дыры — это погибшие звезды [4]. Данные, полученные в процессе 
этих познаний, позволили предположить возраст Вселенной со времени начала рас-
ширения, предположительно он оценивается в 13–15 млрд лет [5]. Данный колос-
сальный прогресс за крайне непродолжительный срок времени привел человечество  
к осознанию своей неуникальности. Открытие большого количества звезд, планет и 
галактик поставило огромное количество вопросов, на которые современная наука не 
имеет возможности дать ответ из-за отсутствия достаточно мощных технологий.  
С наступлением XXI в. человечество уже обладало огромным пластом знаний о кос-
мосе, не только с позиции сторонних наблюдателей, но уже как побывавших в тех 
пространствах участников. Прогресс ученых с разных концов планеты уже вывел 
человека на орбиту, высадил человека на Луну и изучил достаточно хорошо другие 
планеты Солнечной системы. Ниже будет описан процесс непосредственно практи-
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ческого изучения космоса человечеством и влияния данных процессов на диплома-
тические, экономические и другие аспекты жизни людей. 

Как уже отмечалось, на формирование взглядов о вселенной и ее материальной 
природе влияли представители различных научных школ. К примеру, Демокрит, 
Аристотель, Птолемей, Иоганн Кеплер, Галилео Галилей и Пифагор в своих трудах 
рассматривали космос, его влияние и взаимосвязь с нашим миром. Однако их мысли 
носили лишь теоретический и творческий характер. И склонность человеческой при-
роды познания явлений в полной мере не оставила другого выбора ходу развития 
изучения космоса. 

Дорогу в космос отечественные ученые начали прокладывать раньше, чем принято 
считать. У истоков космонавтики в нашей стране стоял Гагарин, но не Юрий Алексее-
вич, а родившийся в 1829 г. Николай Федоров — внебрачный сын князя Павла Гагари-
на, взявший фамилию крестного отца [6]. Вследствие данного факта началось форми-
рование идей, пусть даже и фантастических, но все же уже визуализирующих идею 
запуска человека в те далекие пространства. Так, советский ученый Константин Эдуар-
дович Циолковский, который занимался разработкой теорий о космонавтике и спроек-
тировал первую ракету, способную вывести объект за пределы земного притяжения, 
пророчески отмечал: «Сначала неизбежно идут мысль, фантазия, сказка, а за ними ше-
ствует точный расчет» [7]. Со временем такие идеи и каждое последующее поколение, 
вырастающее на все более детально описанных, хоть и научно-фантастических трудах, 
начинает предпринимать попытки и закладывать фундамент для запуска человека в те 
далекие и недосягаемые, как тогда казалось, просторы. 

Однако родоначальником идей ракетных двигателей в России является человек, 
во многом опередивший свое время, — Николай Иванович Кибальчич (1853–1881). 
Его идеи носили революционный по тем временам характер, он был осужден и поса-
жен под стражу. Тем не менее в тюрьме он продолжил работу над своим проектом 
летательной машины [8]. Его идея отличалась тем, что он хотел применить порох в 
реактивном двигателе. Также Н.И. Кибальчич всерьез задумался о системах управле-
ния, торможения и устойчивости аппарата. Однако его идеям было суждено вопло-
титься в реальность не при его жизни. Таким образом, Циолковский практически че-
рез 20 лет после смерти Н.И. Кибальчича заложил основы той космонавтики, 
которую человечество знает сегодня. Как отмечает Н.А. Душкова в своей работе «Из 
истории освоения космоса»: «Разработав теорию реактивного движения, ряд принци-
пиальных требований к созданию ракетной техники, к системам, обеспечивающим 
жизнедеятельность экипажа, К.Э. Циолковский гениально предвосхитил реальные 
пути, методы и стратегию освоения человеком космического пространства» [9]. 

К.Э. Циолковский, безусловно, внес огромный вклад в развитие аэрокосмической 
отрасли, и по сути своей стал человеком, чье дело подхватил и продолжил знамени-
тый ученый, конструктор, организатор производства ракетно-космической техники и 
ракетного оружия и по сути основатель практической космонавтики Сергей Павло-
вич Королёв. Родился он 12 января 1907 г. в Житомире. Королёв внес неоценимый 
вклад в развитие и создание советской космонавтики. Несмотря на все невзгоды и 
репрессии он смог пронести искреннее желание созидать и развивать технологии 
военной и аэрокосмической отрасли. Самыми знаменитыми достижениями данного 
деятеля являются: запуск первого в мире искусственного спутника Земли, участие  
в подготовке и запуске автоматических межпланетных станций «Луна-1», Луна-2», 
Луна-3», последняя из которых сделала снимки обратной стороны Луны. Также стоит 
отметить два самых ярких и громких достижения С.П. Королёва — это организация и 
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руководство проектом первого полета человека в космос и руководство проектом 
первого выхода человека в открытый космос [10]. Именно под чутким начальством 
С.П. Королёва космонавты Гагарин и Леонов совершили свои подвиги. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что Сергей Павлович Королёв внес неоценимый вклад в 
развитие, создание и руководство Советской космической программой. Миллионы 
людей впечатляются тематикой космоса и имеют возможность наблюдать за про-
грессом в данной отрасли именно благодаря его труду. Именно так он смог повлиять 
на общество не только Советского Союза, но и в целом на развитие прогресса чело-
вечества в вопросе изучении пространств, которые до его деятельности казались да-
лекими и недоступными. За свои выдающиеся достижения С.П. Королёву было два-
жды присвоено звание Героя социалистического труда. 

Параллельно с успехами Советской космонавтики бурно развивалась космиче-
ская программа США. Именно данная космическая гонка создала огромное количе-
ство технологий, которые и ныне используются не только в космонавтике, но и в ме-
дицине, конструкторском деле и развитии производства высокотехнологичных 
материалов. В процессе развития космической отрасли государства — участники 
«гонки» начали осознавать, что одним из важнейших аспектов космических про-
грамм разных стран является фактор объединения народов и совместной продуктив-
ной деятельности, направленной на всецелое развитие человечества. Как отмечают 
эксперты, «…для достижения поставленных целей и более качественного прорыва  
в ракетно-космической отрасли все более необходимым становится стратегическое 
партнерство с другими странами. Возможность такого партнерства открывает совер-
шенно иные, качественно новые перспективы развития и реализации ряда важных 
проектов для дальнейшего развития отрасли, так как в данное партнерство вкладыва-
ется не только обмен важнейшими технологиями и знаниями, но и разделение огром-
ных финансовых затрат, а также совместные запуски на космодромах стран партне-
ров, что является очень важной частью данного стратегического партнерства» [11]. 
Самым ярким примером такого продуктивного сотрудничества является Междуна-
родная космическая станция (МКС). Данный комплекс — это место совместной ра-
боты космонавтов из 15 стран. Условия космоса и станции предполагают жесткую 
организацию труда и беспрекословную дисциплину. Поэтому сотрудники станции 
независимо от своего происхождения, религии или гражданства в условиях космиче-
ской станции вынуждены слаженно трудиться изо дня в день. Именно данный фак-
тор, по мнению автора, создает уникальную химию команды. Ведь от продуктивно-
сти труда в таких условиях зависит не только сохранность высокотехнологичного 
комплекса, но и выживание персонала станции в целом. Общество в условиях глоба-
лизации и цифровизации имеет возможность наблюдать за деятельностью космонав-
тов практически в прямом эфире. Особенную актуальность и востребованность дан-
ной станции подчеркивает недавняя поддержка идеи включения белорусского 
космонавта в состав МКС Президентом РФ [12]. 

Отметим, что работа на данной станции мотивирует умы молодых людей к обу-
чению и развитию себя как специалистов и как личностей. Такая репутация обуслов-
лена позиционированием бренда МКС. Однако данная станция создает не только 
благоприятную ауру вокруг себя, она также имеет абсолютно осязаемые и полезные 
качества для человечества в целом. МКС — это, в первую очередь, научное про-
странство, где проводятся исследования и эксперименты для общечеловеческого 
прогресса. Разработанные для космической отрасли технологии активно используют-
ся людьми в повседневной жизни. Примеров «перекочевавших технологий» намного 
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больше, чем обыватель может себе представить, в том числе: фильтры для воды, те-
флон, который используется в производстве посуды, геолокационные сервисы и даже 
банальные застежки и липучки, которые люди используют ежедневно, даже не заду-
мываясь о природе происхождения данных разработок. Все эти технологии так или 
иначе были созданы для космонавтов и космонавтики. Данные разработки постепен-
но пришли в жизни людей по всему миру [13]. Проблематика вопроса такова, что 
многие налогоплательщики негативно настроены к затратам на финансирование 
аэрокосмического комплекса, однако несвоевременное и некачественное освещение 
и популяризация космических технологий не могут наглядно продемонстрировать 
пользу инвестиций в данную высокотехнологичную отрасль. 

Таким образом, можно наблюдать, как тематика космонавтики и ее имидж спо-
собны плодотворно воздействовать на общество. В продолжение темы стоит отме-
тить, что тема космоса увенчана особым романтизмом и харизмой в постсоветском 
пространстве. Ныне в России данная отрасль во многом является наследницей имен-
но советской космической программы, которая отличалась прорывной культурой 
быстрого развития, культом технологичности и особенным соревновательным духом. 
Именно фактор соперничества с Западом, по мнению автора, оказывал столь мотиви-
рующиее влияние на развитие космической отрасли. С точки зрения влияния столь 
инновационная и интересная для граждан Советского союза тема создавала огромное 
количество востребованных информационных поводов. И деятельность космонавтов, 
и работа технических специалистов освещались повсеместно. Именно грамотное по-
зиционирование данной тематики, умелая работа специалистов по связям с обще-
ственностью создали имидж лидера и новатора Советскому Союзу. В совокупности 
труд технологического блока и отдела, отвечающего за пропаганду и связи с обще-
ственностью, создавали для отрасли благоприятный имидж. Данная репутация спо-
собствовала эффекту большой приверженности и поддержки со стороны советского 
народа. 

Что касается наших дней, как уже было сказано, нынешняя космическая про-
грамма во многом является наследницей традиций и культуры именно советской 
авиационно-космической отрасли. В этом есть преимущество и недостаток совре-
менного аэрокосмического комплекса России. С точки зрения преимуществ были 
унаследованы такие факторы, как преемственность традиций, разработки и имидж. 
Однако если в случае с разработками и технической частью очевидных слабостей и 
недостатков не наблюдается, хотя, безусловно, прогресс в данных сферах также не-
обходим, то в случае имиджа, репутации и вопросах влияния, которое оказывается на 
общество данной сферой, есть определенные упущения и недостатки. При детальном 
рассмотрении практического любого случая из истории космонавтки в России одно-
значно складывается исключительно позитивное мнение. 

Однако динамика развития общества такова, что привычные для предыдущих 
поколений каналы средств массовой информации отличаются от нынешних и трен-
довых. Анализ данных каналов позволяет сделать вывод: многие коммуникативные 
каналы упускаются из виду. Даже если они используются, формат донесения сооб-
щений может приобрести новый, столь востребованный, «хайповый» и вирусный 
формат. Данные изменения позволят вывести аэрокосмическую сферу на новый уро-
вень узнаваемости и трансформировать имеющийся имиджевый капитал в нечто но-
вое и интересное для подрастающих поколений. Это является важным аспектом, так 
как подрастающее молодые люди — прямые наследники сегодняшнего авиационно-
космического комплекса. Естественно, грамотное информирование в востребованных 



244 XLVI Академические чтения по космонавтике. 25–28 января 2022 г. 

 

молодым поколением форматах имеет важный стратегический характер. Несмотря на 
данное возможное упущение, космическая отрасль в России, а именно государствен-
ная корпорация «Роскосмос», активно занимается всевозможной PR-деятельностью, 
направленной на улучшение позиций в данной сфере. Наследственность данной кос-
мической корпорации, безусловно, играет ей на руку. Так, PR-команда и пресс-центр 
«Роскосмоса» взяли за обыкновение проводить, организовывать и принимать участие 
во всевозможных мероприятиях, выставках и благотворительных акциях. Например, 
в 2020 г. были проведены следующие акции: 

• арт-проект «Скафандр», направленный на помощь детям с онкологическими за-
болеваниями; 

• участие во Всероссийской акции «Елка желаний», в которой руководство «Рос-
космоса» воплощало мечты детей с различными заболеваниями; 

• активное взаимодействие высшего руководства организации со всевозможными 
СМИ. 

Это лишь немногие мероприятия, в которых «Роскосмос» имел возможность 
продемонстрировать обществу глобальность своих целей и планов. Использование 
различных каналов воздействия, безусловно, крайне важно для такой крупной орга-
низации и ее репутации [14]. 

Также хотелось бы подробно рассказать об одной из важнейших и эффективней-
ших методик для укреплений позиций, создания дипломатических отношений в сфере 
космических вопросов и демонстрации технологий — проведении выставок. Как отме-
чают эксперты, «выставочная индустрия в РФ является важной специфической отрас-
лью сектора реальной экономики, рассматривается как эффективный инструмент соци-
ально-экономической политики государства для продвижения российских товаров и 
услуг, результатов научно-исследовательской и образовательной деятельности на оте-
чественные и зарубежные рынки, формирования имиджа страны в мире» [15]. 

Выставочная деятельность имеет особую эффективность в сфере B2B-продаж  
и продвижения. Экспоненты имеют возможность демонстрировать свои достижения и 
тут же заключать контракты, совершать продажи, заводить связи в отрасли и всячески 
продвигать свой продукт или услугу. Наглядность, возможность показывать продукт в 
лучшем свете и непосредственный контакт с аудиторией, которая точно заинтересова-
на в продукте, безусловно, являются абсолютными конкурентными преимуществами 
выставочной деятельности перед другими методиками. Однако специфика выставок 
помогает продвигать продукт в таком востребованном публикой формате, как шоу. 
Современные реалии требуют от такого рода мероприятий иметь в своей программе 
развлекательный аспект. Именно данная мера помогает влиять на умы так называемой 
холодной аудитории и поднимать индекс узнаваемости. Таким образом, производители 
в аэрокосмической сфере посредством выставок могут оказывать влияние не только на 
рынок продаж, но и на восприятие обширных масс данной отрасли. 

Среди прочих хотелось бы отметить наиболее успешный пример регулярной вы-
ставки, которая проводится в России. Это Международный авиационно-космический 
салон (МАКС). Данное мероприятие проводится лично под наблюдением президента 
Российской Федерации с его непосредственным участием. «По единодушному мне-
нию специалистов, действуя в этом ключе, салон МАКС эффективно воздействует на 
улучшение ситуации в авиационной и космической сфере, реализует беспрецедент-
ные меры по преодолению допущенного в 1990-е годы отставания России от США и 
Европейского Союза, стал главной площадкой для демонстрации достижений и но-
винок отечественной авиации и космонавтики» [16]. Также на событии присутствуют 
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лидеры стран-партнеров. Мероприятие имеет регулярный характер и проходит раз в 
2 года в подмосковном городе Жуковский. Площадкой для него служит комплекс, 
созданный на базе аэродрома Летно-исследовательского института имени М.М. Гро-
мова. Данное событие имеет колоссальный масштаб для авиационно-космических 
отраслей практически всех стран мира и входит в десятку крупнейших мировых 
авиационных форумов. Под колоссальным масштабом понимается не только количе-
ство участников и глобальность данного мероприятия, но и площадь, которую зани-
мает выставка. Площади размещения события превышают 26 тыс. м2 в павильонах и 
160 тыс. м2 на открытом пространстве. Также стоит отметить, что на МАКСе выстав-
ляются более восьми сотен экспонентов из трех десятков стран. Салон является ме-
стом встречи более 140 тыс. специалистов, а также 570 тыс. участников и гостей вы-
ставки. В ходе самой выставки заключаются соглашения и контракты более чем на 
400 млрд руб. 

Однако данный масштаб и успех достигались не одним днем. Выставка начала 
свою историю в 1992 г. под названием «Мосаэрошоу-92». Данный салон, несмотря на 
свой пробный характер, вместил в себя более 200 участников и 300 тыс. посетителей. 
Данная мера убедительно показала обществу, что несмотря на глобальные реформы 
тех лет Россия все еще остается одним из лидеров в авиационно-космической сфере. 
В 1993 г. выставка приобрела именно то название, которое актуально и по сей день. 
И в этом же году, в соответствии с указом Президента Российской Федерации, было 
определено место для проведения такого рода салонов. Этим местом стала террито-
рия ЛИИ им. М.М. Громова в городе Жуковском. Мероприятие в дальнейшем начали 
проводить раз в 2 года. С каждым годом салон продолжал расти и приобретать все 
более популярный и глобальный характер. На сегодняшний день форум имеет харак-
тер экспозиционной площадки для крупных презентаций передовых достижений 
конструкторской мысли. Популярность и влияние данного события явно имеет гло-
бальный характер и продолжает расти. Однако стоит обозначить, что самые важные 
цели и приоритеты МАКС — это демонстрация новейших технических достижений, 
прорывных технологий российских военных и гражданских летательных аппаратов. 
Кроме демонстрации новейших продуктов выставка имеет функцию показателя от-
крытости России для сотрудничества и ведения рыночных отношений практически 
со всеми желающими того странами. Программа салона включает в себя более полу-
тора сотен мероприятий, научных конференций, бизнес-встреч и переговоров. Также 
проводятся наиболее интересные для публики демонстрационные полеты. В данных 
шоу-полетах принимают участие как российские летчики высшего пилотажа, так и 
иностранные. Технические характеристики аэродрома позволяют демонстрировать 
пилотам высшие элементы мастерства и предельные скорости. Данный фактор, без-
условно, сильно впечатляет аудиторию и создает вокруг мероприятия имидж чего-то 
грандиозного и высокотехнологичного. Данный факт служит огромным заделом в 
сфере совместного развития авиационно-космической отрасли. Так, МАКС-2019 от-
крывали совместно Президент России Владимир Путин и президент Турции Реджеп 
Эрдоган [17]. Данный факт ярко показывает направленность выставки на укрепление 
дипломатических и дружественных отношений между двумя сильными государства-
ми. Можно отметить, что мероприятие такого рода является ярким событием и инте-
ресным информационным поводом. Отличительная черта данного мероприятия в 
сфере влияния на умы общества — это наглядность результатов, возможность пока-
зать всю силу и мощь авиационно-космической отрасли Российской Федерации. 
Аудитория может не просто увидеть, но и практически принять участие в развитии и 
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продвижении данной отрасли. Мероприятия такого рода имеют возможность моти-
вировать молодые умы на усердную работу в данном направлении и укреплять ими-
джевые позиции аэрокосмической отрасли. 

Авиационно-космическая отрасль, как уже было показано в данной работе, имеет 
многогранное значение для общества. Было определено, что развитие космической 
отрасли имеет огромное влияние на технологический прогресс в целом. Разработки 
из данной сферы активно используются в повседневной жизни человека. Космос раз-
вил такие сферы жизнедеятельности, как медицина, автомобилестроение, цифровые 
датчики изображений, строительство и аграрная промышленность. Получение такого 
эффекта обусловлено работой в данной сфере специалистами самого разного калиб-
ра. С прогрессом данной отрасли мы могли наблюдать не только технологический 
прорыв, но и изменения в сознании массового общества. Данный фактор обусловлен 
представлениями человечества о его месте во Вселенной. Начальные идеи о занятии 
центральной позиции нашей планеты были смещены фактами о необъятности космо-
са, его постоянном росте и вопросом неодиночества человечества. Данные факторы, 
однако, отнюдь не смутили специалистов данной отрасли. Ежегодно на рынке труда 
появляются все новые и еще более мотивированные профессионалы, ставящие во-
просы ребром и достигающие новых высот. Вчерашние идеи, казавшиеся фантасти-
ческими, сегодня обретают реальный облик. Также важным аспектом развития и 
продвижения авиационно-космической отрасли является фактор международного 
сотрудничества. Данный фактор заставляет расти сферу покорения космоса различ-
ными методиками. С точки зрения истории мы могли наблюдать, как конкуренциия 
между СССР и США способствовала технологическому прогрессу и сформировала 
технологический дух времени. Однако со временем данное соперничество переросло 
в плодотворное сотрудничество и создание МКС. Так, отношения двух государств 
были дипломатически, экономически и исторически закреплены совместной продук-
тивной деятельностью. Именно космическая сфера выступила той уникальной точ-
кой соприкосновения, которая объединила не только США и РФ, но и других круп-
ных игроков в данной отрасли. 

Последующим выводом стало то, что вопрос имиджа космической сферы — это 
крайне специфичный вопрос, не имеющий аналогов. Специфичность этого вопроса 
заключается в многосоставной структуре данной отрасли. Дипломатия, экономика 
разных стран, текущая политическая ситуация в мире — все это оказывает влияние 
на текущие вопросы продвижения и имиджа космоса. Таким образом, мы можем 
наблюдать формирование абсолютно нового калибра специалистов в сфере PR. Был 
сделан вывод о том, что наиболее эффективной мерой PR и рекламы в этой отрасли 
является выставочная деятельность. Рассмотрение Международного авиационно-
космического салона позволило нам увидеть наиболее эффективную меру воздей-
ствия не только на B2B-рынок, но и на так называемую холодную аудиторию. Дан-
ный салон был определен как место установления качественных взаимоотношений, 
наглядной демонстрации прогресса и яркого шоу, которое привлекает внимание са-
мых различных аудиторий. В связи с этим автором для рассмотрения и анализа был 
выбран именно этот вариант продвигающего мероприятия. Также были рассмотрены 
возможные упущения в вопросах воздействия и развития аэрокосмической сферы на 
умы человечества. Выбор актуальных и трендовых площадок с созданием рекламных 
сообщений в востребованном современной аудиторией формате должен исправить 
данное упущение. Главным итогом данной работы стал вывод о том, что космос и 
все, что связано с ним, является тематикой с очень богатой историей, и именно то, 
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как каждое последующее поколение будет перенимать и трансформировать данные 
традиции под текущие тренды, будет определяеть будущее воздействие данной тема-
тики на общечеловеческий прогресс. 
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A review of human progress in the field of space exploration has been carried out. The initial theo-
retical knowledge and the subsequent transition to the practical study of space are analyzed. The 
transition from their theoretical basis to the practical works of domestic and foreign scientists is 
investigated. The stages of the life path and the works of scientists who have made the most sig-
nificant contribution to the exploration of outer space are presented. An overview of the exhibi-
tion activities is given and the project of the International Space Station is considered from the 
point of view of the impact of these events on the image and reputation of the Russian Federa-
tion in the field of space exploration. 
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Митина Антонина Алексеевна  A.Mitina@gctc.ru 

НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина 

Темарцев Дмитрий Александрович  timadima@yandex.ru 

НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина 

Приведены результаты анализа становления и развития навигационно-баллистической 
подготовки, проводимой на базе Центра подготовки космонавтов имени Ю.А. Гагарина, 
позволяющие рассматривать ее как сформировавшуюся научную школу. Результаты 
анализа могут быть полезны для дальнейшего совершенствования навигационно-
баллистической подготовки космонавтов, а также при разработке новых программ под-
готовки космонавтов для обеспечения полетов на перспективных пилотируемых косми-
ческих аппаратах. 

Ключевые слова: пилотируемый полет, космонавт, навигационно-баллистическая под-
готовка, научная школа, результаты развития навигационной подготовки космонавтов 
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В докладе представлены результаты анализа процесса создания и развития навигаци-
онно-баллистической подготовки космонавтов, сложившейся в Центре подготовки 
космонавтов имени Ю.А. Гагарина (ЦПК) и ее дальнейшей перспективы. Анализ вы-
полнен во взаимосвязи с задачами, решаемыми на борту пилотируемых космических 
аппаратов, и, как следствие, с требованиями, выдвигаемыми к подготовке космонавтов. 

В качестве предмета исследования рассмотрена теоретическая подготовки 
космонавтов по дисциплинам «Теория полета», «Навигация и ориентация ПКА», 
«Основы астронавигации ПКА» [1]. Показана связь изученных дисциплин с по-
следующей подготовкой космонавтов, в качестве примера взяты дисциплины «Ра-
диотехнические системы и оптико-визуальные приборы транспортного пилотиру-
емого корабля» [2] и «Информационно-управляющая система. Комплекс средств 
поддержки экипажа РС МКС». 

Анализ процесса создания и развития навигационно-баллистической подготовки 
космонавтов выполнен, начиная с момента, когда руководством СССР была постав-
лена задача подготовки космонавтов к полету по лунной программе [3], и до настоя-
щего времени. Необходимо отметить, что лунная программа вновь становится акту-
альной. 

Для организации и проведения в ЦПК навигационно-баллистической подготовки 
были привлечены специалисты Военно-воздушной академии имени Ю.А. Гагарина. 
Данное обстоятельство позволяет говорить о том, что специалисты ЦПК являются 
приемниками научной школы подготовки по «Теории полета и навигации космиче-
ских аппаратов» Военно-воздушной академии имени Ю.А. Гагарина [4]. 

Результаты анализа истории создания и развития навигационно-баллистической 
подготовки на базе ЦПК позволяют ее рассматривать как сложившуюся школу. Во-
первых, потому что эта подготовка была исторически обусловленной — она была 
сформирована для решения задач обеспечения выполнения лунной программы. Это 
потребовало организации совместной научной деятельности группы исследователей, 
результаты которой нашли свое отражение в научно-исследовательских работах, раз-
работанных методиках, учебниках, учебных и учебно-справочных пособиях. Во-
вторых, потому что, в научно-исследовательскую деятельность по обеспечению и раз-
витию навигационно-баллистической подготовки привлекали и молодых специалистов, 
которые в результате такой совместной работы становились самостоятельными учены-
ми и достойными приемниками, сохраняя идеи, знания, опыт, сложившиеся традиции. 

Для обоснования создания технической базы, позволяющей обеспечить навига-
ционно-баллистическую подготовку на базе ЦПК, был выполнен ряд научно-
исследовательских работ, в которых исследовались особенности, требования и воз-
можности подготовки космонавтов по применению астрономических приборов нави-
гации и ориентации. В результате выполнения этих работ в ЦПК был создан плане-
тарий, который затем модернизировался в астронавигационный моделирующий 
стенд (АФМС) со специализированными рабочими местами для обучения космонав-
тов работе с астронавигационными приборами в космическом полете [5]. АФМС до 
настоящего времени поддерживается в рабочем состоянии и используется для изуче-
ния дисциплины «Основы астронавигации ПКА». 

Результаты анализа создания и развития навигационно-баллистической подго-
товки космонавтов в ЦПК могут быть полезны при разработке новых программ под-
готовки космонавтов для обеспечения полетов на перспективных пилотируемых кос-
мических аппаратах в околоземном космическом пространстве, полетов по лунной 
программе и межпланетных перелетов, а также для дальнейшего совершенствования 
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навигационно-баллистической подготовки космонавтов и воспитания будущих спе-
циалистов в этой области. 
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The paper presents the analytical results of establishment of the navigation-ballistic training 
that has been developed at the Cosmonaut Training Center, and now can be considered as a full-
fledged scientific methodology. The results of the analysis can be useful for further improving the 
navigation and ballistic training of cosmonauts, as well as in the development of new training 
programs for flights on advanced spacecraft 
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Рассмотрен процесс коммерциализации космического туризма, показан вклад российской 
космонавтики в сотрудничество государств. Обоснована позиция о необходимости си-
стемной перестройки международного законодательства в области космического про-
странства, сделаны выводы о соблюдении жестких стандартов безопасности не только 
космической техники и оборудования, но и сертификации дополетной подготовки пре-
тендентов. 

Ключевые слова: космический полет, космический турист, гарантии прав участников 
полета, частный космический оператор, ответственность за потенциальный ущерб, 
коммерциализация космоса, сертификация космической техники и оборудования 

Горизонты космического туризма 

В основе стремления развивать новую космическую экономику, интегрированную в 
предпринимательскую деятельность на Земле и за ее пределами, лежит гипотеза о ее 
перспективности для человечества. 

За последние 20 лет в космическом праве произошли фундаментальные измене-
ния. Равным участником полетов становятся частные предприятия, хотя ранее их 
роль ограничивалась обслуживанием и оказанием вспомогательной помощи государ-
ственных структур. В настоящее время сфера их деятельности значительно расшири-
лась и предполагает, что все или часть того, что связано с полетом: запуск, марке-
тинг, участники полета, страховщик, производитель транспортного средства, 
оператор космического объекта и т. д. могут быть частным [1, с. 4]. Фактически на 
рынке космических услуг, который уже имеет вектор развития на ближайшие 300–
400 лет, появились новые игроки, предлагающие спасение человеческой расы от 
надвигающегося вымирания через внеземные колониальные события [2, с. 182]. Рост 
коммерческого сектора увеличился примерно на 7 % [3, с. 33]. Параллельно, свою 
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актуальность несколько утрачивает международное законодательство: основные до-
говоры, заключенные в конце 1960–1970-х годов, не охватывают подготовительный, 
прикладной, вспомогательный характер космической деятельности, нередко допус-
кают двойное толкование. 

Вовлечение частного сектора в космическую деятельность потребовало от от-
дельных государств осуществления юрисдикционного контроля над ними, поскольку 
в соответствии со ст. VI Договора по космосу «ответственность за действия частных 
лиц несет государство на том же уровне, что и за государственную». 

С целью осуществления надзора за деятельностью частных космических опера-
торов, государства принимают внутринациональные законы, касающиеся лицензиро-
вания, сертификации и другие нормативные акты. 

Мы полагаем, что невозможно использовать правовую базу, регулирующую дей-
ствия, относимые к космическому пространству, по образцу правовой базы, относи-
мой к действиям на Земле, где внутригосударственные законы одной страны часто не 
соответствуют законам другой, «земные правила» могут не соответствовать услови-
ям в космическом пространстве. 

Например, еще в 1957 году СССР, запустив Спутник, отвечая на возражения дру-
гих стран относительно того, что Спутник пролетает над ними (другими странами) 
пояснил, что  никаких правонарушений не было, потому что в реальности, не Спут-
ник пролетел над другими территориями, а они (другие страны) прошли под ним, 
вследствие вращения Земли; и что свобода передвижения выше 15 или 18 миль раз-
решена международным правом. Этот случай показал отличие правового характера 
космического пространства от правового характера воздушного пространства под 
ним, и что данные правовые коллизии снова и снова могут приводить к серьезному 
ограничению эффективности юрисдикции. 

Расширение географии использования космонавтики спрограммировало форми-
рование прикладного эффекта — космического туризма. 

Нововведения по коммерциализации космоса вводят ряд юридических вопросов, 
которые проистекают из пересечения публичных и частных коммерческих интересов, 
а также решения вопроса о присвоении имущественных прав в космосе [4, с. 1]. 

В определении частного космического полета необходимо выделить два крите-
рия: первый: туристы (участники полета) — это частные лица, второй: оператор по-
лета — частная компания. Посредником может быть тоже частная компания, в каче-
стве которой, например, себя позиционирует Space Adventures. Следует различать 
понятия «космического туризма» и понятие «частного космического полета», по-
скольку второй предполагает, что пассажиром может быть и профессиональный кос-
монавт другого государства, оплата может производиться из государственных 
средств, и обязанности лежат на частном операторе. 

В статье обосновывается конкурентоспособность единственной компании в Рос-
сии, осуществляющей коммерческие полеты «Главкосмос» — дочерней компании 
Госкорпорации «Роскосмос, предлагающей на своем вебсайте базовую и дополни-
тельную программы подготовки космических туристов. Показаны гарантии прав 
участников космического полета (туристов) в плане медицинского обследования, 
полноценной физической, научно- образовательной и психологической подготовки, 
гарантируется приземление вдали от объектов инфраструктуры. Программа также 
включает работу поисково-спасательных служб и послеполетная реабилитация, так 
как во время пребывания на МКС организм человека подвергается [5]. 
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Право на безопасный коммерческий космический полет обеспечивается сертифи-
кацией транспортных средств, программного обеспечения. 

Сертификация признается эффективным средством обеспечения качества выпус-
каемых космических аппаратов, а как следствие их конкурентоспособности [6, с. 4]. 
Cертификации подлежит космическая техника, включая космические объекты, объ-
екты космической инфраструктуры, создаваемая в научных и социально-
экономических целях и оборудование, применяемое при создании и использовании 
космической техники. Наиболее подробно вопросы сертификации раскрыты в «Фе-
деральной системе сертификации космической техники научного и народнохозяй-
ственного назначения» (ФСС КТ) [7]. 

Сертификация особенно важна сейчас, так как с появлением оплаты за туристи-
ческие услуги — т. е. установлением договорных отношений, актуальным становится 
вопрос о халатности, либо совершении умышленных действий лицами, отвечающими 
за товар или услугу в целом. Проверка соответствия качества поставляемой продук-
ции стандартам, техническим условиям и т. п., а также стандартам дополетной под-
готовки претендентов, должна осуществляться под постоянным контролем, процесс 
которого тоже должен быть сертифицирован. 

Тщательный процесс проверки российской космический техники на всех стадиях 
от проектирования до производства и тренировочных запусков значительно снижает 
риск чрезвычайных происшествий. 

Успешное освоение космоса требует определенного срока службы техники и 
надежных стандартов безопасности и строительства. Можно ожидать, что в сильной 
цифровой среде эти требования будут соблюдены, и ответственность за ущерб от 
космической деятельности будет адаптирована к частной космической экономике, с 
адекватным распределением рисков. 
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Рассмотрены результаты учений НАСА по астероидной опасности, прошедшие в апреле 
2021 г. Впервые на примере полярной пары Антарктида — Северный Ледовитый океан 
представлена концепция последствий глобальной сферической волны от удара астерои-
да. Показана несостоятельность предлагавшихся ранее способов противоастероидной 
защиты. Сделаны выводы о безальтернативности противоастероидной защиты с при-
менением противобункерных ракет на базе российских С-500 для дефрагментации тела 
астероида на высоте около 100 км. Для этого предлагается создать тетраэдрическую 
систему космической защиты Земли из четырех основных взаимозависимых элементов: 
средства наблюдения, противобункерные ракеты, способ разработки этими ракетами 
тела астероида, средства их доставки от мест постоянного базирования к стартовым 
площадкам. 

Ключевые слова: астероидная безопасность, верхние слои атмосферы, опасный космиче-
ский объект, противобункерные ракеты, противоастероидная защита Земли 

В апреле 2021 г. прошли учения НАСА по астероидной безопасности. Результаты этих 
учений подтвердили полную бесперспективность предложенных ранее способов отра-
жения астероидной атаки на Землю даже при обнаружении опасного космического 
объекта (ОКО) размером около 100 м за полгода до его столкновения с планетой. Ре-
альное время обнаружения всех ОКО таких размеров исчисляется несколькими сутка-
ми. В результате было сделано предложение принять в качестве безальтернативного 
варианта способ противоастероидной защиты Земли в виде тетраэдрической структу-
ры, включающей в себя четыре взаимозависимых элемента: 

• систему обнаружения ОКО; 
• инструмент воздействия на ОКО — противобункерные ракеты на базе россий-

ских С-500; 
• доставку этих ракет со стационарных пунктов до мест их стартов дирижаблями; 
• систему разработки ОКО в верхних слоях атмосферы (около 100 км над Землей). 
Данный способ позволит разукрупнить тело ОКО до размеров, максимально сго-

рающих в атмосфере, и отказаться в дальнейшем от применения ядерных зарядов, 
что позволит отражать одновременную атаку нескольких ОКО. Рассмотрим данную 
тематику более детально. 

Знаменитая Пучеж-Катункская астроблема имеет диаметр 80 км и центральную 
горку высотой почти 2 км. Посреди Среднерусской равнины — двухкилометровая 
гора, выходящая из кольцеобразного «цирка». Подобные образования обнаружены не 
только на Земле, но и на других планетах, в частности, на Луне. Общепринятым счи-
тается, что астроблемы — это след от падения крупного небесного тела на Землю 
(или другую планету). Положение о том, что после такого удара в месте падения 
остается выемка диаметром в десятки и сотни километров, не вызывает никаких со-
мнений. Но наличие «центральной горки» уже заставляет ученых искать ответ на 
вопрос о механизме ее возникновения. Все выдвинутые гипотезы сводятся к тому, 
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что сначала горная порода поднимается в небо, а потом часть ее возвращается обрат-
но, формируя насыпную центральную горку. Но вопрос о том, почему существуют 
астроблемы без горки и почему не вся порода возвращается остается открытым. 

В 1991 году А.Ф. Черняев написал книгу «Камни падают в небо», высказав всего 
лишь предположение о возможности по каким-то причинам процесса выброса массы 
породы из земных недр без падения какого-либо тела сверху [1]. В своей «Эфироди-
намике» В.А. Ацюковский предложил следующий механизм образования и «цен-
тральной горки» и самих астроблем. Он объясняет это явление выбросом эфирных 
потоков из недр планеты, захватывающих своим движением гигантские горные мас-
сы [2]. Причем сам выброс происходит в виде тороида, в центре которого действи-
тельно имеется пространство, которое при определенных динамических характери-
стиках его движения может полностью или частично захватывать горную массу. 
Именно поэтому какие-то астроблемы имеют «центральную горку», а какие-то нет. 
Возможно, подробное изучение эфиродинамических процессов в ближайшем буду-
щем позволит по-новому взглянуть на неразрешимые в настоящее время научные 
проблемы, но есть и более простая модель, объясняющая происхождение астроблем. 
Удар по сфере формирует глобальную волну, которая по поверхности (астеносфера), 
выходя из одной точки планеты, устремляется к противополярной точке, встречаясь 
сама с собой. То есть именно на противоположном от астроблемы полюсе должны 
находиться следы «космического удара». Самым очевидным примером предлагаемо-
го механизма образования комет (и не только) является пара Антарктида — Север-
ный Ледовитый океан. Что также позволяет выдвинуть гипотезу о происхождении не 
только кометы, но и целой планеты — Луны. 

Что данное положение означает на практике? Оно означает, что если на Землю в 
любой район с достаточно высокой вероятностью упадет массивное космическое 
тело, то глобальная волна пройдет по поверхности всей планеты, не оставив никаких 
шансов на выживание. В настоящее время стратегия выживания человечества подчи-
нена решению двух проблем: глобальное потепление и пандемия. Данные продукты 
человеческой жизнедеятельности отодвинули на второй план решение проблем, свя-
занных с угрозами, исходящими из Космоса. Космический мусор, космическая пого-
да и астероидно-кометная опасность как бы перестали существовать и сняты с теку-
щей повестки дня. Практически все силы мирового сообщества брошены на борьбу с 
пандемией, развивающейся на фоне именно глобального потепления климата. По-
следние учения НАСА по астероидной безопасности, прошедшие в конце апреля 
2021 г., показали, что для противодействия астероидно-кометной опасности у землян 
нет никаких реальных средств. Даже за полгода после обнаружения реального опас-
ного космического объекта размером 115 м, приближающегося к Земле со скоростью 
15 км/с и готового упасть на Европу, не будет никакой возможности избежать столк-
новения. Были рассмотрены все предлагавшиеся ранее более-менее приемлемые спо-
собы защиты: отклонение с помощью так называемого «космического трактора», 
уничтожение астероида ракетой с ядерным зарядом на расстоянии нескольких мил-
лионов километров от Земли, кинетический удар по типу «космического бильярда» с 
использованием как ракетных средств, так и других космических тел. Не вдаваясь в 
подробности возможности технической осуществимости предлагавшихся вариантов, 
однозначно можно утверждать: все их объединяет один существенный недостаток: 
для их предлагаемой реализации потребуется запас времени, гораздо превышающий 
шесть месяцев. Заметим, при почти 42000 сферических градусах космического неба 
вокруг Земли существующими средствами наблюдения одновременно может скани-
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роваться не более нескольких градусов. И реальный минимальный срок обнаружения 
любого опасного космического объекта размером около 100 м сокращается в лучшем 
случае до нескольких суток [3]. 

В итоговом докладе по результатам последних учений НАСА содержится неуте-
шительное заключение: в результате смоделированного столкновения Европа пере-
станет физически существовать. Другие последствия, такие как наступление «ядер-
ной зимы», учеными НАСА даже не рассматривались. Между тем даже в таких 
жестких условиях решение существует. 

В 2020 г. проявилась весьма интересная тенденция в решении проблемы астеро-
идной безопасности. Предлагается не отклонить или уничтожить ядерным взрывом 
опасный космический объект ОКО за миллионы километров от Земли, а произвести 
его разделение на части в верхних слоях атмосферы. Действительно, интервал време-
ни от момента обнаружения ОКО размером в несколько десятков метров до его 
столкновения (подлета) с Землей лежит в диапазоне от нескольких часов до несколь-
ких суток. В одном из вариантов предложено применить кинетическое воздействие 
на эти объекты искусственных спутников и готовящихся к запуску космических ап-
паратов. Это воздействие должно произойти буквально за несколько секунд до 
столкновения, поскольку при скоростях астероидов в десятки километров в десятки 
километров в секунду и расположении спутников на высоте 200…1000 км получает-
ся именно такое время: секунды, максимум десятки секунд [4]. 

Более приемлемым представляется такое решение: провести аналогичное воздей-
ствие на ОКО в таком же временном диапазоне, но в отличие от неопробированной 
на практике идеи «космического бильярда на низких орбитах» предложено реализо-
вать комплексное взаимодействие уже отработанных и положительно зарекомендо-
вавших себя общеизвестных технологий. Рассмотрим некоторые из этих технологий. 

Первая технология. Объект, на который предстоит воздействовать в верхних слоях 
атмосферы (100…150 км), представляет из себя осколок горной породы (для начала 
рассмотрим размеры 50…150 м в поперечном сечении), который необходимо разу-
крупнить на части (20…30 м), гарантированно сгорающих в земной атмосфере при 
движении со скоростями в десятки километров в секунду. В земных условиях такой 
объем горной породы разрабатывается без особых проблем буровзрывным способом с 
помощью карьерной техники. Горный массив обуривается по определенной сети сква-
жин, в которые закладывают взрывчатое вещество ВВ из расчета максимум 1 кг ВВ на 
1 м3 породы. Все количественные характеристики буровзрывных работ можно прове-
рить в любом отраслевом справочнике. Данный пример приведен исключительно для 
наглядного представления самого процесса дефрагментации горного массива. Но вме-
сто карьерного оборудования для разработки горного массива астероида предлагается 
привлечь разработку военных специалистов под названием «противобункерная бомба», 
способную выполнить роль карьерного оборудования в верхних слоях атмосферы. Так, 
американская противобункерная бомба GBU-57 имеет следующие характеристики: до 
взрыва погружается в грунт на глубину до 61 м и несет 2400…2700 кг взрывчатого ве-
щества. Необходимым условием для ее применения является скорость падения в не-
сколько километров в секунду, что вполне согласуется со скоростями сближения асте-
роида с Землей. Но остается вопрос: как доставить эту бомбу до астероида? 
Существует ли такое средство доставки? Да, существует. 

Вторая технология. Российский зенитно-ракетный комплекс С-500, если судить 
по общедоступным источникам, рассчитан на поражение целей, находящихся до 200 
и более километров над земной поверхностью. Общая масса одного комплекса С-500 
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с четырьмя ракетами без учета массы тягача составляет 33 т. Несложный расчет поз-
воляет утверждать, что за счет снижения высоты полета до 100…150 км и соответ-
ствующего высвобождения массы топлива создается предпосылка для создания об-
щепланетарного инструмента воздействия на ОКО, представляющего из себя гибрид 
американской противобункерной бомбы GBU-57 и российского ЗРК С-500. Рой таких 
противобункерных ракет сможет разукрупнить астероид в непосредственной близо-
сти от Земли, будучи направлен прямо ему навстречу. Соответственно необходимое 
время упреждения сократится от нескольких лет до нескольких суток. Но возникает 
вполне закономерный вопрос: при ограниченном количестве таких систем и таком 
минимальном времени упреждения существует ли решение по быстрому развертыва-
нию таких противоастероидных комплексов и подготовке мест их непосредственных 
стартов в любой точке Земли? Да, существует. 

Третья технология. Средства обнаружения (наземные и космические обсервато-
рии, места базирования ракетных комплексов, средства доставки этих комплексов к 
местам стартов. Такая логистическая система из трех взаимозависимых составляю-
щих будет способна справиться с поставленной задачей. Если первые два элемента 
принципиально не представляют по отдельности какой-то сверхпроблемы, то третий 
элемент предлагаемой схемы взаимоувязывает и скрепляет в единое целое всю си-
стему противоастероидной безопасности. Скорость доставки ракетных комплексов к 
местам их стартов определяет и места их базирования и глубину сканирования кос-
мического пространства. Этот третий элемент должен иметь следующие характери-
стики: достаточную грузоподъемность, а это десятки и даже сотни тонн, достаточную 
скорость передвижения, а это не менее 100 км/ч, и вседоступность что над земной, 
что над водной поверхностью. Такая технология имеется и получает с каждым годом 
новое развитие. Это — дирижабли. Свое наивысшее развитие этот вид транспорта 
нашел в «Атлантах» — самолето-вертолето-дирижаблях Г.Е. Вербы, которые с гру-
зоподъемностью до 180 т и крейсерской скоростью 120 км/ч при наличии водной 
поверхности могут стать не только средствами доставки противобункерных ракет к 
местам их непосредственных стартов «на астероид», но и местами их пусков (напо-
добие «Морского старта» В.А. Лопоты). Тогда вся предлагаемая логистическая си-
стема увязывается в следующие характеристики (длина земного экватора 40000 км): 
При обнаружении ОКО за 10 суток до столкновения потребуется всего одна база. За 
пять су суток — 4 базы, за 60 часов — 14 баз. 

Еще один закономерный вопрос. Даже при создании инструмента воздействия и 
обозначенной логистической структуры: каким способом производить воздействие 
непосредственно на объект, как «разрабатывать» такое космическое «месторожде-
ние», несущееся на Землю со скоростью в десятки километров в секунду, угрожая 
всему живому? И на этот вопрос имеется ответ. 

Четвертая технология. Из опыта разработки рудных месторождений открытым 
способом известно: качество дробления горных пород взрывом повышается, когда 
ударная волна отражается на границе двух фаз «горная порода — открытое про-
странство. В горном деле даже существует метод, когда для лучшей проработки мас-
сив породы предварительно оконтуривают и взрывают по контуру, создавая так 
называемую «экранирующую щель». В случае применения противобункерных ракет 
для разработки «астероидного месторождения» открытое пространство окружает 
весь объект, а значит эффективность взрывания при большей площади отраженной 
волны будет выше. Кроме того, имеются все предпосылки для еще более качествен-
ного дробления горной породы с увеличением высоты взрыва. Не так давно автор 
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настоящей работы предположил, что известное понижение атмосферного давления с 
высотой может этому способствовать. Предположение заключалось в следующем. С 
высотой увеличивается разность давлений взрывных газов и внешней среды. Это 
означает, что должна увеличиваться и скорость истечения этих газов, а значит и их 
кинетическая энергия, т. е. эффективность самого процесса взрывания. Отсюда сле-
дует, что эффективность взрывания для одинаковых пород на высокогорных карье-
рах должна быть выше, чем на равнинах. Высказанное в личной переписке автора 
предположение имело поддержку у А.Г. Секисова, доктора наук в области горного 
дела, который подтвердил, что наблюдал эффект более низкого выхода негабарита 
для гранитоидов высокогорного Тырныаузского месторождения (высота 3000 м) по 
сравнению с Сорским месторождением (высота 850 м). 

Сам по себе способ отработки астероида противобункерными ракетами должен 
учитывать их последовательное проникновение: 

• от периферии к центру; 
• взрывание сначала дальних по ходу его движения участков, чтобы не создавать 

препятствий для последующих эшелонов роя ракет. 
Необходимые число ракет для одного стометрового объекта условно составляет 

55 шт. Расход взрывчатого вещества ВВ 1 килограмм на кубометр взят для условий 
«взрыва на выброс», когда горную породу подготавливают буровзрывным способом 
до крупности, допускающей ее выемку экскаваторами. Такого измельчения при разу-
крупнении астероида не потребуется (необходимы 20–30-метровые блоки). Поэтому 
количество ракет будет заведомо меньше. Применение непромышленных нетиповых, 
новых неядерных ВВ так же снизит количество необходимых ракет. Здесь поможет 
опыт применения экструдированных взрывчатых веществ, применяемых при иссле-
довании кумуляционных эффектов. 

Еще одна существенная особенность предлагаемого способа противоастероидной 
защиты — реальная возможность противодействовать не одному, а сразу нескольким 
опасным объектам, одновременно сближающимся с нашей планетой, что в ранее 
предлагавшихся известных способах даже не рассматривалось. 

Из всего изложенного следует однозначный вывод: любым программам освоения 
космического пространства, в том числе лунной программе, должна предшествовать 
разработка системы противоастероидной защиты с применением уже отработанных 
на Земле технологий. 
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Alternativity of Antiasteroid Protection  
with Application Anti-Bunker Missiles Based on Russian S-500 

Piryazev Igor  pir1964@yandex.ru 
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The results of NASA's asteroid hazard exercises held in April 2021 are considered. For the first 
time, using the example of the polar pair Antarctica - Arctic Ocean, the concept of the conse-
quences of a global spherical wave from an asteroid impact is presented. The inconsistency of the 
previously proposed methods of anti-asteroid protection is shown. Conclusions are drawn about 
the lack of alternative to anti-asteroid protection with the use of anti-bunker missiles based on 
the Russian S-500 for defragmentation of the asteroid body at an altitude of about 100 kilome-
ters. To do this, it is proposed to create a tetrahedral system of space protection of the Earth 
from four main interdependent elements: surveillance equipment, anti-bunker rockets, a way for 
these rockets to develop an asteroid body, means of their delivery from permanent bases to 
launch sites. 

Keywords: asteroid safety, dangerous space object, anti-asteroid protection of the Earth, anti-
bunker rockets, upper atmosphere 
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Рассмотрены возможности использования искусственного интеллекта в космической 
отрасли. Представлены существующие методики обработки данных с помощью техно-
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логий машинного обучения, приведены результаты сравнительного анализа качества 
обработки снимков при помощи человека и искусственного интеллекта. Показаны пре-
имущества и недостатки использования технологий машинного обучения для аэрокосми-
ческих систем. Сделаны выводы о возможности и перспективах использования техноло-
гий машинного обучения в космической отрасли. 

Ключевые слова: машинное обучение, индустрия 4.0, искусственный интеллект, большие 
данные, космические телескопы, нейросети, анализ данных 

В XX веке технологии, связанные с космическими аппаратами, находились на 
переднем крае науки и техники. Исследования, проводимые в космическом про-
странстве, двигали науку вперед, многие технологии постепенно мигрировали из 
космической отрасли и стали применяться в повседневной жизни. XXI век связан 
с бурным ростом автоматизации, появлением машинного обучения и даже искус-
ственного интеллекта. В настоящее время происходит миграция технологий в об-
ратную сторону: анализ большого количества данных с датчиков, наложение 
определенных фильтров на снимки и их обработка, распознавание объектов и др. 
То есть технологии, разработанные для облегчения и совершенствования жизни 
на Земле, значительно превосходят используемые в космической отрасли. 
Например, современные космические телескопы отправляют огромные массивы 
данных на Землю для их последующей обработки. С каждым годом количество 
передаваемой информации увеличивается. Космическая сфера приближается  
к эпохе больших данных, обработка которых невозможна в короткий срок с при-
менением существующих механических технологий. Однако не вся передаваемая 
информация соответствует условиям исследований и пригодна для изучения, 
например, засвеченные, некачественные снимки, произведенные в неверном 
направлении, снимки, поврежденные внешними факторами (космические излуче-
ния, галактическая и межгалактическая пыль, космические объекты), снимки, по-
врежденные внутренними факторами (ошибки внутренних систем телескопа) [1]. 
Использование машинного обучения позволяет получить значительное превос-
ходство в задачах обработки изображений при условии правильного создания 
обучающих данных и правильном обучении нейросети. 

В исследовании представлены возможности использования машинного обучения 
для задач обработки снимков [2], рассмотрены основные открытые библиотеки ма-
шинного обучения, используемые в настоящее время для обработки космических 
снимков [3]. Современные методы обработки изображений успешно справляются с 
отсеиванием изображений, не несущих ценности. Однако в то время, пока они при-
меняются для обработки изображений, полученных со спутников дистанционного 
зондирования земли, и вычислительные сервера располагаются на Земле, передача 
снимков не требует больших мощностей приемопередатчиков и антенн, в отличие от 
космических аппаратов и зондов, находящихся в отдалении от Земли, и имеющих 
серьезные ограничения по пересылке информации. В рамках данной работы предла-
гается рассмотреть возможности использования наземного программного обеспече-
ния для обработки изображений на космических аппаратах в рамках исследователь-
ских миссий. 

На основе изображений, полученных в космическом пространстве (спутники ди-
станционного зондирования земли и космические телескопы), в работе описаны ос-
новные библиотеки обработки изображений, применение которых на космических 
аппаратах может значительно сократить объем передаваемой информации [4]. 
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Важным фактором, определяющим устойчивость космической деятельности, является 
расширение доступа в космос странами мирового сообщества. Прогнозируется увеличе-
ние количества малых космических аппаратов в орбитальных группировках. Появляются 
проблемы, касающиеся устойчивого развития космической деятельности. Для эксплуа-
тации малых космических аппаратов необходимо обладать полной информации о них. 
Предложено увеличить объем информации о малых космических аппаратах для их иден-
тификации. Для этого используют светоотражающие покрытия на малых космических 
аппаратах с кодировкой информации в надписи и средства наземного считывания, 
например, по патенту № 2442998 «Способ идентификации космических аппаратов и их 
обломков в космическом пространстве (варианты)». 

Ключевые слова: космическое пространство, малые космические аппараты, идентифи-
кация малых космических аппаратов, развитие космической деятельности, космические 
технологии 

При проведении системных исследований условий, определяющих перспективы разви-
тия космической деятельности, отмечен важный фактор, которым является расширение 
доступа в околоземное космическое пространство не только ведущими космическими 
государствами, но и другими странами мирового сообщества. Развиваются способы 
использования космических технологий, совершенствуется ракетно-космическая тех-
ника. Разрабатываются проекты с использованием группировок с большим числом ма-
лых космических аппаратов (МКА). 

При этом появляются проблемы, касающиеся устойчивого развития космической 
деятельности: распределение диапазонов радиочастот, согласование орбит и управ-
ление взаимного движением МКА, предотвращение техногенного засорения около-
земного космического пространства, определение ущерба от МКА при возможных 
конфликтах в космосе и на поверхности Земли [1]. 

Во всех случаях практического применения понадобится по возможности полная 
и юридически правомерная информация для целей задач конфликтологии о каждом 
МКА как участнике космической деятельности. 

Правовой основой контроля космического пространства являются требования 
международного документа «Конвенция о регистрации объектов, запускаемых в кос-
мическое пространство» 1977 г. [2]. Генеральный секретарь Организации Объеди-
ненных Наций (ООН) ведет Реестр, в который заносится информация, предоставляе-
мая каждым государством регистрации включая следующую информацию о каждом 
космическом объекте, занесенным в его национальный регистр; название запускаю-
щего государства или запускающих государств; соответствующее обозначение кос-
мического объекта или его регистрационный номер; дату и территорию или место 
запуска; основные параметры орбиты, включая: период обращения, наклонение, апо-
гей, перигей, общее назначение космического объекта. 
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Появляется потребность в развитии информационного обеспечения космической 
техники, чтобы дополнительно к принятой системе регистрации обеспечить доступ к 
сведениям об МКА, включая коммерческую, техническую и технологическую ин-
формацию. 

Аналогом может, например, служить промышленный порядок, при котором Пра-
вительство Российской Федерации установило общие правила маркировки товаров, 
на которые в обязательном порядке наносятся идентификационные знаки (постанов-
ление от 26 апреля 2019 г. № 515). Они применяются в общем случае, т. е. если иное 
не установлено актами Правительства Российской Федерации, определяющими осо-
бенности маркировки отдельных видов товаров. Перечень утвержден распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 28 апреля 2018 г. № 792-р. Система обяза-
тельной маркировки товаров средствами идентификации позволяет проследить весь 
путь товара от производства или импорта до продажи потребителю (или иного выбы-
тия), подтвердить его легальность и подлинность. 

Предлагается разработать технологию повышения уровня идентификации МКА в 
космическом пространстве, в рамках которой [3]: 

• регистрационные данные каждого МКА наносят на него с возможность наблю-
дения, считывания и опознавания не только в космосе, но и наземными средствами; 

• регистрационные данные МКА наносят непосредственно на его детали, которые 
могут оказаться на поверхности Земли при прохождении через атмосферу или у ко-
торых есть вероятность превратиться в космический мусор; 

• регистрационные, индикаторные данные МКА наносят внутри замкнутых объе-
мов МКА, чтобы была возможность осуществить наблюдение наземными средствами 
при разрушении МКА. 

Для реализации предлагаемой технологии используют, например, светооотража-
ющие покрытия для надписи на МКА, разрабатывают кодировку информации содер-
жащейся в надписи и средства наземного считывания. 

Такая технология по мере разработки может быть предложена на площадке Ко-
митета ООН по космосу для подготовки проекта соответствующего международного 
документа по усилению мер идентификации космических аппаратов в космическом 
пространстве. 

При обосновании данного предложения проведены патентные исследования и 
получен патент № 2442998 «Способ идентификации космических аппаратов и их об-
ломков в космическом пространстве (варианты)» [4]. 
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An important factor determining the sustainability of space activities is the expansion of access 
to space by countries of the world community. An increase in the number of small spacecraft (SSC) 
in orbital constellations is predicted. There are problems related to the sustainable development 
of space activities. The operation of the small spacecraft will require complete information about 
the spacecraft. It is proposed to increase the amount of information about the small spacecraft 
for its identification. For this, reflective coatings on small spacecraft with coding of information 
in the inscription and means of ground reading are used, for example, according to patent № 
2442998. 
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Рассмотрена проблема космического мусора: что он собой представляет, как образуется, 
его количество в настоящее время и какую опасность он несет. Приведены пути решения 
данной проблемы как с технической, так и юридической точек зрения. Особое внимание уде-
лено воздействию космического мусора на глобальное изменение климата: потеплению. 
Сделан акцент на увеличении количества космических объектов и следовательно, космиче-
ского мусора за последние десятилетия. Отсутствие уборки космического мусора может 
привести к тому, что орбита Земли станет непригодной для использования. 

Ключевые слова: космический мусор, спутники, глобальное изменение климата, воздей-
ствие физических факторов, Международная космическая станция 

В 2022 году человечество отмечает юбилейную годовщину с начала космической 
эры. Ровно 65 лет назад, в 1957 году, был запущен первый искусственный спутник 
Земли, разработанный в СССР. За эти годы мы запустили тысячи ракет и отправили 
на орбиту множество спутников. Изучая космос, люди создавали в нём беспорядок: 
на орбите нашей планеты находятся тысячи мертвых спутников, а также обломки 
всех ракет, которые запускались в эти года. Любой механизм или мусор, оставлен-
ный людьми в космосе называется космическим мусором. Это могут быть как боль-
шие объекты, такие как мертвые спутники, которые вышли из строя или остались на 
орбите в конце своей миссии, так и более мелкие, такие как обломки или пятна крас-
ки, упавшие с ракеты. Сегодня на орбите Земли вращается около 2000 активных 
спутников, и еще 3000 мертвых засоряют космос. Также существует около 34 000 
кусков космического мусора размером более 10 сантиметров и миллионы более мел-
ких кусков [1]. Поэтому в рамках исследования рассматривается проблема космиче-
ского мусора и пути её решения. 

Самая большая опасность, которую космический мусор представляет, — столк-
новение с другими объектами на орбите. Действующие спутники должны всё время 
избегать столкновения с мусором, чтобы не быть поврежденными или уничтожен-
ными. В общей сложности на всех спутниках ежегодно выполняются сотни маневров 
по предотвращению столкновений, в том числе на Международной космической 
станции (МКС), где живут космонавты. Так, за последние 20 лет МКС было вынуж-
дено совершить 25 маневров по предотвращению столкновений с мусором. Причем, 
согласно идеи ученого НАСА Дональда Кесслера, однажды на орбите окажется 
слишком много космического мусора, что приведет к цепной реакции: все больше и 
больше объектов будут сталкиваться, создавая новый космический мусор. В итоге, 
делая орбиту Земли непригодной для использования. Безусловно, этот вариант буду-
щего экстремальный, но многие эксперты опасаются, что нечто подобное может про-
изойти. Поэтому следует принять меры, чтобы этого никогда не произошло. 
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Стоит отметить, что исследования космоса увеличиваются ежегодно. Если раньше 
этим занимались отдельные страны, то сейчас этим занимаются и компании. Например, 
компании SpaceX и Amazon, которые планируют запустить тысячи спутников, называ-
емые мегагонстелляциями, которые будут передавать Интернет на Землю. В случае 
успеха запуска спутников для обеспечения глобального покрытия спутниковым интер-
нетом на орбите может появиться ещt 50 000 спутников. Это означает, что необходимо 
будет выполнить гораздо больше маневров для предотвращения столкновений [2]. 
Сейчас на орбите уже вращаются спутники Starlink от SpaceX. В сентябре 2019 года 
Европейское космическое агентство выполнило свой первый спутниковый маневр, 
чтобы избежать столкновения с мегагонстелляцией SpaceX. Стоит отметить, что избе-
гать активных спутников — это новшество, появившееся за последние несколько лет. 
Но стоит помнить, что орбита Земли позволяет нам изучать нашу планету, отправлять 
сообщения и многое другое. Важно, чтобы мы использовали его рационально, чтобы 
будущие поколения также могли пользоваться его преимуществами. 

Для решения данной проблемы Организация Объединенных Наций (ООН) про-
сит все компании убрать свои спутники с орбиты в течение 25 лет после завершения 
их миссии. Однако это сложно обеспечить, потому что спутники могут (и часто это 
так) выходить из строя. Для решения этой проблемы несколько компаний по всему 
миру предложили новые решения: удаление мертвых спутников с орбиты и перетас-
кивание их обратно в атмосферу, где они сгорят [3, 4]. Способы, которыми мы могли 
бы это сделать, включают использование гарпуна, чтобы захватить спутник, поймать 
его в огромную сеть, использовать магниты, чтобы захватить его, или даже запустить 
лазеры для нагрева спутника, увеличивая его атмосферное сопротивление, так что он 
падает с орбиты. Однако убрать спутники особенно мёртвые из космоса — дорого-
стоящая процедура, которая не учитывается при планировании миссии из-за отсут-
ствия правого регулирования в данном вопросе: сейчас никто не обязан юридически 
думать о мёртвых спутниках. Поэтому крайне важным является и разработка юриди-
ческого регулирования в вопросе очистки орбиты от космического мусора. 

Также хочется отметить воздействие космического мусора (особенно не функци-
онирующих спутников) на глобальное изменение климата. Солнечное излучение 
нагревает Землю и отражается обратно, при наличии спутника лучи отражаются от 
спутника и повторно излучают Землю, увеличивая температуру поверхности, в то 
время как при отсутствии спутника Земля нагревается излучением однократно. 

Таким образом, число космических объектов будет усиливаться ежегодно. Вме-
сте с тем будет увеличиваться количество космического мусора как из-за выхода из 
строя объектов, так и из-за их столкновения с другими объектами или мусором. При 
самом плохом развитии событий на орбите окажется слишком много космического 
мусора, что приведёт орбиту Земли к непригодности для использования. Поэтому 
возникает необходимость в очистки космоса от мусора выше описанными способами, 
а также в правовом регулирование загрязнения орбиты космическим мусором. Ведь 
космический мусор загрязняет не только космос, но и Землю посредством повторно-
го теплового излучения. 
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Рассмотрены общие подходы к анализу рисков возникновения чрезвычайной ситуации при 
запуске космических объектов. На примере ряда пусков ракет космического назначения 
сформулировано заключение о безопасности трассы запуска и районов падения отделя-
ющихся частей ракеты-носителя (ракеты космического назначения), обладающее до-
статочной степенью общности. Проведенные оценки могут служить базисом повышения 
безопасности запусков космических объектов для населения, проживающего в зонах по-
тенциальной опасности. 
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Трассы пусков ракеты космического назначения (РКН), районы падения отделяю-
щихся частей (ОЧ) РКН и прилегающие к ним территории являются зонами потенци-
альной опасности в связи с возможностью отказа РКН на активном участке полета  
и падения аварийного изделия или его фрагментов по трассе полета [1–7]. 

Падение ОЧ РКН, включая падение несгоревших фрагментов разгонных блоков 
(блоков выведения) в заблаговременно предусмотренные по трассе запуска космического 
аппарата (КА) районы падения (РП) ОЧ РКН, являющееся неотъемлемой частью техно-
логического процесса полета РКН для выведения КА, в то же время представляет досто-
верную опасность для населения и объектов, находящихся в границах этих РП и повы-
шенную на прилегающих территориях [8, 9]. Таким образом, зоны трасс пусков и РП ОЧ 
РКН могут рассматриваться как потенциально опасные производственные объекты,  
к которым применимы принципы анализа риска опасных производственных объектов. 

Проектирование новых трасс пусков и РП ОЧ РКН предусматривает выполнение 
мероприятий по обеспечению приемлемой безопасности населения, прежде всего за 
счет выбора мест размещения РП ОЧ и прохождения трассы пуска. 

Алгоритм оценки безопасности для конкретной трассы пуска включает следую-
щие основные этапы. 

1. Построение аварийной зоны трассы. Аварийная зона трассы (АЗТ) аппрок-
симируется полигоном, образованным линиями, ограничивающими зону максималь-
ного (с заданной вероятностью) прогнозируемого бокового разброса точек падения 
РКН в случае аварии. 

Исходными данными для построения АЗТ является таблица характеристик ава-
рийной трассы, включающая координаты, дальности падения, максимальные (с за-
данной вероятностью) продольные и боковые размеры зоны рассевания точек паде-
ния РКН и ее фрагментов на земной поверхности при аварийном выключении ДУ  
в различные моменты полета. Прогнозируемые размеры зоны рассеивания точек па-
дения в продольном и боковом направлении в зависимости от времени наступления 
отказа определяются предприятием-разработчиком РКН. 
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АЗТ рассчитывается путем интерполяции последовательности точек левой и пра-
вой линий, ограничивающих зону рассеивания точек падения аварийной РКН, и объ-
единения этих линий в объект типа «полигон». Для предварительных оценок грани-
цы зон падения аварийной РКН ограничиваются линями, огибающими районы 
падения ОЧ. 

2. Предварительный картографический анализ. Полученная АЗТ наносится на 
цифровую карту для предварительного картографического анализа. В ходе анализа 
определяются наземные объекты различного типа, которые попадают в АЗТ и, таким 
образом, являются потенциальными объектами риска. Картографический анализ про-
водится с использованием программного обеспечения на базе технологий ГИС. Про-
водятся количественные оценки числа и характеристик объектов, находящихся  
в АЗТ. На основании данных об этих объектах делается предварительный качествен-
ный вывод о потенциальной опасности или безопасности трассы. 

3. Оценка вероятности отказа РКН и плотности распределения отказов по 
времени полета. Оценивается вероятность отказа на активном участке полета РКН. 
По результатам проектных проработок или/и на основании анализа статистики отка-
зов РКН строится плотность распределения отказов по времени и с учетом зависимо-
сти дальности падения от времени аварийного включения двигателей рассчитывается 
плотность распределения расчетных дальностей падения аварийной РКН. 

4. Расчет плотности распределения точек падения аварийной РКН. Рассчи-
тывается сетка значений плотности распределения точек падения аварийной РКН  
в системе координат аварийной трассы пуска с заданным шагом по дальности и в 
боковом направлении. Полученная сетка накладывается на заданный слой географи-
ческой карты, содержащий, например, полигональные населенные пункты. С помо-
щью процедур пространственного анализа для каждого объекта рассчитываются эле-
ментарные площадки пересечения объекта с сеткой и средние значения плотности 
распределения для площадок, которые используются для оценки вероятности попа-
дания объекта в зону поражения. Кроме того, для каждого объекта дополнительно 
могут рассчитываться: средняя удаленность объекта от точки старта, средняя боковая 
удаленность от трассы, площадь или длины (для линейных и площадных объектов 
карты) участков пересечений объектов и АЗТ. 

Район падения отработавшей третьей ступени ракеты-носителя расположен в ак-
ватории Северного Ледовитого Океана примерно в 350 км от Северного полюса и 
примерно в 800 км от северного побережья Канады. Падение ОЧ не представляет 
опасности для окружающей среды, поскольку ОЧ практически полностью сгорает в 
атмосфере. 

Район затопления фрагментов разгонного блока «Фрегат». Рассмотрим при-
менение предлагаемого подхода на примере затопления несгоревших фрагментов 
разгонного блока (РБ) «Фрегат». 

Зона падения несгоревших фрагментов отработавшего РБ «Фрегат», входящего в 
состав РКН, расположена в акватории Атлантического Океана со стороны восточного 
побережья Южной Америки в акватории морского пространства, подведомственного 
юрисдикции Аргентины, Уругвая, Бразилии. Для конструктивных и материаловедче-
ских особенностей элементов разгонного блока характерно разрушение на мелкие 
составляющие и практически полное сгорание при прохождении плотных слоев ат-
мосферы с дальнейшим затоплением оставшихся незначительных фрагментов. Про-
исходит полное выгорание остатков топлива. Падение ОЧ РБ «Фрегат» не представ-
ляет опасности для судоходства, рыбного промысла и окружающей среды. 
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Расчеты показывают, что распределение объектов риска и рисков по различным 
трассам существенно не равномерно. 

Заключение о безопасности трассы запуска и районов падения отделяющихся ча-
стей ракет космического назначения с космодрома для выведения космических аппа-
ратов на орбиту содержит: 

• перечень и характеристики населенных пунктов, природных и антропогенных 
наземных объектов на территориях, прилегающих к трассам пусков и районам паде-
ния отделяющихся частей ракеты космического назначения при запусках с космо-
дрома в соответствующем диапазоне наклонений орбит; 

• характеристики и расположение районов падения отделяющихся частей ракет 
космического назначения (с учетом результатов рекогносцировочных работ); 

• перечень и характеристики основных поражающих факторов в районы падения 
отделяющихся частей; 

• перечень и характеристики основных поражающих факторов при авариях раке-
ты-носителя на активном участке полета; 

• оценка вероятностей падения ракеты-носителя на характерных участках полета; 
• оценки показателей риска для населения на территориях, прилегающих к райо-

нам падения отделяющихся частей ракет космического назначения; 
• оценки показателей риска для природных и антропогенных наземных объектов 

на территориях, прилегающих к районам падения отделяющихся частей ракет косми-
ческого назначения; 

• оценки показателей риска для населения на территориях по трассам пусков ра-
кет космического назначения; 

• оценки показателей риска для природных и антропогенных объектов на терри-
ториях по трассам пусков ракет космического назначения . 

• основные результаты и выводы по рассмотренным трассам запуска КА. 
В работе решены следующие задачи: 
• разработаны исходные данные по расположению и характеристикам населен-

ных пунктов, объектов инфраструктуры и охраняемых природных объектов по трас-
совым участкам полета ракеты космического назначения при запуске космического 
объекта на орбиту; 

• определены перечни и характеристики основных поражающих факторов при 
возникновении аварийных ситуаций ракет космического назначения на участке ак-
тивного полета по трассе выведения космического объекта, а также в районах паде-
ния отделяющихся частей этих ракет; 

• оценены показатели риска попадания аварийной ракеты космического назначе-
ния в объекты инфраструктуры (промышленные и хозяйственные), в охраняемые 
природные объекты и другие объекты; 

• оценены показатели риска для населения, находящегося по трассе пуска и  
в районах падения отделяющихся частей ракеты космического назначения; 

• сформулированы основные результаты и выводы по рассмотренным трассам за-
пуска космических объектов. 

Показано, что территории по трассам пусков характеризуются, как правило, низ-
кой плотностью населения и слабо развитой инфраструктурой, что создает предпо-
сылки для обеспечения безопасности проведения пусков ракет космического назна-
чения. 

Проведенные оценки позволяют сделать выводы и рекомендации для повышения 
безопасности запусков космических объектов. 
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The paper discusses general approaches to the analysis of the risks of an emergency during the 
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О прикладных аспектах инновационных  
системотехнических решений по децентрализованной 
энергетической утилизации углеродсодержащих отходов  
с использованием технологий ракетно-космической техники 
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Филиал АО «Центр эксплуатации объектов наземной космической инфраструктуры» —   
КБ «Мотор» 

Забегаев Александр Иванович  zabegaev1951@gmail.com 

Филиал АО «Центр эксплуатации объектов наземной космической инфраструктуры» —  
КБ «Мотор» 

Сформулированы принципы построения малых автономных энергоустановок (до 1000 
кВт), реализующих процесс переработки местных энергоресурсов — низкосортного (не-
кондиционного) твердого углеродсодержащего сырья (отходов производства и потреб-
ления) в электроэнергию с использованием экологически безопасной технологии внутри-
цикловой паровоздушной газификации в унифицированном компактном цилиндрическом 
наклонном вращающемся реакторе плотного слоя с водяной рубашкой охлаждения по 
технологиям жидкостного ракетного двигателя, а также с применением тепловых ма-
шин с замкнутым циклом и/или газопоршневых двигателей при системной рекуперации 
тепла. Посредством системного анализа эксплуатационно-технических характеристик 
разработанного инновационного продукта — малых твердотопливных электростанций 
как комплексов унифицированного оборудования в модульном полустационарном и мо-
бильном вариантах исполнения — определены цели, направления и сферы их эффективно-
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го применения, обоснована их конкурентоспособность на перспективном мировом энер-
гетическом рынке. 

Ключевые слова: местное возобновляемое сырье, энергетическая утилизация отходов, 
газификация твердого топлива, испарительно-регенеративное транспирационное 
охлаждение, малая автономная твердотопливная электростанция, экологическая без-
опасность, распределенная энергетика 

Приоритетным направлением научно-технического прогресса в энергетике является 
создание и развитие эффективных технологий использования местных энергоресурсов, 
а также создание инфраструктуры распределенного производства энергии в рамках 
концепции распределенной энергетики (Distributed power generation). В свете стратеги-
ческих ориентиров долгосрочной государственной энергетической политики, согласно 
распоряжению Правительства Российской Федерации от 13 ноября 2009 г. № 1715-р 
«Энергетическая стратегия России на период до 2030 года» и указу президента Рос-
сийской Федерации от 1 декабря 2016 г. № 642 «Стратегия научно-технологического 
развития Российской Федерации», инновационные технологии автономной электро-
генерации с внутрицикловой газификацией твердого топлива следует рассматривать 
как перспективный инвестиционный проект для реализации предприятиями ракетно-
космической отрасли на базе накопленного опыта в создании высокотехнологичной 
продукции и с учетом перспектив развития низкоуглеродной энергетики. Существу-
ющее оборудование [1, 2] имеет низкую энергоэффективность, не отвечает совре-
менным требованиям по ряду эксплуатационно-технических характеристик (ком-
пактности, простоте и удобству обслуживания, надежности, рабочему ресурсу, 
универсальности по сырью, а также по экологической безопасности). Актуальной 
задачей является определение областей эффективного применения разработанных  
в филиале АО «ЦЭНКИ» — «КБ «Мотор» инновационных системотехнических ре-
шений по построению малых модульных энергоустановок с внутрицикловой газифи-
кацией для переработки некондиционного углеродсодержащего сырья (отходов) в 
электроэнергию (waste-to-energy) как конкурентоспособной альтернативы дорогосто-
ящим мусоросжигательным технологиям. 

В основу технических решений [3–10] положены следующие инновационные 
подходы: 

• создание унифицированного реактора-газификатора (УРГ) на базе перспектив-
ной технологии Института проблем химической физики Российской академии наук 
(ИПХФ РАН) — паровоздушной газификации в плотном слое в цилиндрическом 
наклонном вращающемся реакторе прямого процесса в режиме фильтрационного 
горения со сверхадиабатическим разогревом [11] — с применением технологий ис-
парительно-регенеративного транспирационного охлаждения жидкостного ракетного 
двигателя (ЖРД) [12]; 

• применение тепловых машин новейшего поколения с замкнутым циклом и/или 
газопоршневых двигателей; 

• интегрированное конструирование функциональных агрегатов (блоков) при си-
стемной рекуперации сбросного тепла (отработавшего пара, дымовых газов); 

• кластерное применение УРГ для построения типоразмерного ряда малых элек-
трогенерирующих установок. 

Перечислим основные инновационные системотехнические решения:  
• малые автономные электростанции в полустационарном исполнении номиналь-

ной мощностью 500…1000 кВт. Состав: модуль топливоподготовки (специализиро-
ванные средства механической обработки сырья, конденсационно-сушильный блок); 
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модуль газификации (реакторный кластер УРГ прямого процесса); модуль электро-
генерации (тепловые машины с замкнутым циклом и непосредственным сжиганием 
получаемого топливного газа (микротурбина паровая/органического цикла, паровая 
винтовая машина, паровой поршневой двигатель, двигатель Стирлинга) [4–8]. 

• малые автономные электростанции в мобильном исполнении номинальной 
мощностью 100…500 кВт. Состав: модуль топливоподготовки (унифицированные 
средства механической обработки сырья, сушильный блок); модуль газификации (ре-
акторный кластер УРГ реверсивного действия); модуль электрогенерации (кластер 
газопоршневых двигателей с водо-воздушным охлаждением и электрогенератором, 
доработанных под топливный газ) [4, 5, 9, 10].  

Оценки рабочих параметров реакторов, а также энергетической эффективности 
решений получены с использованием математических моделей на системных уров-
нях. Отметим эксплуатационно-технические характеристики: 

• компактность: полная интеграция функциональных агрегатов топливоподготов-
ки и газификации в единый топливный блок, построение компактных реакторов  
с водяной рубашкой; размещение оборудования на едином транспортном агрегате 
(автомобильного, железнодорожного, водного базирования); 

• унификация до 100 %. Блочно-модульная схема на основе унифицированных 
агрегатов с высокой заводской готовностью создает условия для серийного произ-
водства установки, с возможностью построения модельного типоряда по мощности; 

• автоматизация до 100 %; 
• рабочий ресурс до 30 лет; 
• надежность: обеспечивается работой основных агрегатов (реакторы-газифика- 

торы) непрерывно в оптимальном режиме; 
• ремонтопригодность: обеспечивается применением унифицированного на 100 % 

оборудования и блочно-модульной схемой построения. 
Обратим внимание на технико-экономическую эффективность: 
• автономность: практически полная по используемым ресурсам, для работы необ-

ходима только вода (~ 30...40 % от потребляемого сырья) и запас масла (до 1 г/кВт 
электроэнергии для газопоршневых двигателей). При использовании морской воды 
дополнительно возможна опция опреснения. Самообеспечение по электроэнергии; 

• КПД газификации углерода ~ 100 %, КПД электростанции — до 80 %;  
• экологическая безопасность: технологическая схема позволяет исключить все 

возможные вредные выбросы в атмосферу (угарный газ, оксиды азота, сажа, пыль, 
диоксины) с дымовыми и выхлопными газами, сбросы воды отсутствуют; 

• характеристика сырьевой базы: местные энергоресурсы, включая дешевые,  
в том числе с нулевой и отрицательной стоимостью, сырье может быть некондици-
онным (высокозольное, высокобитуминозное, влажное) твердым углеродсодержа-
щим сырьем, например, отходы производства, твердые коммунальные отходы (ТКО), 
и низкосортным ископаемым сырьем, например, торф, бурые угли, битуминозные 
пески, нефтешламы; 

• электрическая мощность от 100…1000 кВт, производительность 100…1000 кг/ч 
(сухая масса); 

• себестоимость электроэнергии (с учетом амортизации): 0,3…1,3 руб/кВтч (в за-
висимости от мощности и режима работы электростанции). 

Направления применения рассматриваются в двух аспектах. 
1. Как основа для построения устойчивой системы децентрализованного электро-

снабжения. 
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2. В рамках решения проблемы экологически безопасной утилизации (использо-
вания) отходов, в том числе ТКО. 

Несмотря на насущные потребности мирового энергетического рынка, широкое 
внедрение перспективных технологий газификации твердого топлива сдерживается 
отсутствием эффективных системотехнических решений, отвечающих практическим 
потребностям потенциальных пользователей, что предполагает наличие экспортного 
потенциала в предлагаемой разработке. Несмотря на остроту проблемы отходов,  
в настоящее время в Российской Федерации отсутствует концепция эффективного ее 
решения, особенно для больших муниципальных образований. 

Сферы эффективного конкурентоспособного применения представленных разра-
боток: 

• автономно в локальной малой энергетике в зонах децентрализованного электро-
снабжения; 

• на территориях с долговременными чрезвычайными ситуациями; 
• на станциях зарядки электромобилей; 
• в качестве элемента инфраструктуры водородной энергетики; 
• в качестве экологически чистой альтернативы мусоросжигательным технологиям. 
Системный анализ прикладных аспектов рассмотренных решений показывает 

высокую эффективность их применения в русле стратегических направлений энерге-
тической политики: 

• поддержание энергетической безопасности за счет диверсификации электро-
снабжения с построением устойчивой системы децентрализованного электроснабже-
ния, в том числе для чрезвычайных ситуаций, а также поддержания баланса спроса  
с учетом перспектив развития глобальной неуглеродной экономики; 

• повышение энергетической эффективности экономики за счет использования 
местных энергоресурсов, включая дешевые, в том числе с нулевой и отрицательной 
стоимостью, ориентации на экспортные поставки для электрификации регионов с де-
фицитом ископаемых углеводородов, с жесткими экологическими законодательствами; 

• обеспечение экологической безопасности энергетики посредством решения 
проблемы экологически безопасной утилизации (использования) отходов, рекульти-
вации земель с исключением вредных выбросов в атмосферу, в том числе парнико-
вых газов, и загрязнения водных ресурсов. 
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The principles of construction of small stand-alone power units (up to 1000 kW) implementing the 
process of processing local energy resources — low-grade (substandard) solid carbon-containing 
raw materials (production and consumption waste) into electricity using environmentally safe 
technology of in-cycle steam-air gasification in a unified compact cylindrical inclined rotating re-
actor of a dense layer with a water cooling jacket according to liquid rocket engine technology, as 
well as using closed-cycle heat engines and/or hot gas reciprocating engines with system heat 
recuperation, are formulated. Through a systematic analysis of the operational and technical 
characteristics of the developed innovative product — small solid-fuel power plants as complexes 
of unified equipment in modular semi-stationary and mobile versions, the goals, directions and 
scope of their effective application are determined, their competitiveness in the promising global 
energy market is justified. 

Keywords: energy utilization of wastes, waste-to-energy, local renewable raw materials, solid 
fuel gasification, evaporative-regenerative transpiration cooling, small solid fuel power 
plantsmall solid fuel power plant, environmental safety, distributed power generation 
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Глобальное изменение климата и парниковый эффект в частности являются серьезней-
шими проблемами современности, решение которых подразумевает разработку нацио-
нальных стратегий перехода на безуглеродную экономику и введение «зеленых» техноло-
гий во все промышленные отрасли. В труде рассматривается возможность 
декарбонизации ракетно-космического сектора путем электрификации наземного 
транспортного комплекса. Проводится сравнение электромобиля и традиционного ав-
томобиля с двигателем внутреннего сгорания с точки зрения выбросов парниковых газов 
как в период эксплуатации, так и с учётом полного жизненного цикла. 

Ключевые слова: экологические проблемы современности, экология, глобальное измене-
ние климата, электрификация легкового транспорта, декарбонизация транспорта, 
парниковый эффект, энергетика 

Одним из подходов к решению проблемы глобального изменения климата в социаль-
ном и экономическом планах является новая экологическая политика, проводимая 
странами согласно Парижскому соглашению, принятому в 2020 году и подразумева-
ющего разработку национальных стратегий перехода на безуглеродную экономику, 
введение «зеленых» технологий, сокращение выбросов парниковых газов и др. [1]. 
Такая концепция, в основе которой, в том числе, лежат принципы экологической без-
опасности, называется устойчивое развитие, вклад в которую может внести и россий-
ский ракетно-космический сектор. С этой целью может выступать декарбонизация 
наземного транспортного комплекса космической отрасли путем электрификации 
транспортных средств, работающих в данной сфере [2, 3].  

Целью работы является оценка реального снижения эмиссии парниковых газов 
при замещении традиционного вида легкового транспорта электрическим на примере 
сравнительного анализа электрокара и стандартного легкового автомобиля с двигате-
лем внутреннего сгорания с точки зрения выбросов парниковых газов как при экс-
плуатации, так и с учётом полного жизненного цикла. 

Для отображения доли выбросов от легкового транспорта относительно всех 
эмиссий применятся расчёт через годовое потребления топлива этим сектором по 
данным национального доклада о кадастре антропогенных выбросов из источников и 
абсорбции поглотителями парниковых газов. Применяется методика, прописанная в 
ГОСТ Р 57262–2016 «Расчет и декларирование энергопотребления и выбросов пар-
никовых газов при предоставлении транспортных услуг» [4]. Полученный результат 
отражает уровень в 2,5 % относительносуммарных эмиссии всех секторов экономики 
и промышленности. 

Анализ эффективности замещения легковых автомобилей электрокарами прово-
дится с учетом углеродной стоимости электроэнергии, потребляемой аккумулятором 
в процессе эксплуатации, эмиссий парниковых газов от прямого сжигания топлива 
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легковым автомобилем в процессе эксплуатации, а также с учетом полного жизнен-
ного цикла для обоих видов автомобилей [5]. Полученные значения показывают, что 
с учётом полного жизненного цикла электрокар более чем на 9 % превышает удель-
ные выбросы парниковых газов в сравнении с традиционным легковым автомобилем, 
в то время как при эксплуатации электрокара эмиссии снижаются на 47 %. 

В ходе работы была проведена оценка выгодности замещения традиционного 
транспорта электрическим с точки зрения выбросов парниковых газов. Выяснилось, 
что при эксплуатации электромобиля выбросы сокращаются почти вдвое, однако  
с учетом полного жизненного цикла для обоих видов транспортных средств эмиссии 
от электрокаров превышают уровни топливных автомобилей на 10 %. 

Таким образом, можно заключить, что с учетом невыгодности производства 
электрокаров в отношении эмиссии парниковых газов и незначительности выбросов 
от легковых автомобилей относительно суммарных эмиссии всех секторов экономи-
ки и промышленности в целом, электрификация легкового транспорта может являть-
ся обоснованной либо как часть комплексного подхода к декарбонизации энергетики, 
т. е. через снижение стоимости энергии в углеродном эквиваленте, либо как способ 
популяризации и привлечения внимания к существующей проблеме. 
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Global climate change and the greenhouse effect are some of the most serious problems of our 
day. Its solution implies the development of national strategies for transition to a carbon-free 
economy and the introduction of 'green' technologies in all industrial sectors. This paper consid-
ers the possibility of improving the decarbonizing process of the rocket and space sector by elec-
trifying the ground transportation complex. Electric cars will be compared to traditional cars with 
internal combustion engines in terms of greenhouse gas emissions, both during operation and 
with regard to their full life cycle. 
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На основе теории Гипервселенной описано происхождение и распределение во Вселенной 
космического микроволнового фонового излучения, объяснены особенности этого распре-
деления. Приведены основные положения теории Гипервселенной, с помощью которой бы-
ли получены законы периодического изменения радиуса, скорости и ускорения расшире-
ния/сжатия Вселенной в процессе ее движения по пятимерному тору Гипервселенной, 
объяснена природа Гравитации, описан процесс обмена материей и энергией между па-
раллельными Вселенными через Черные дыры. 

Ключевые слова: теория Гипервселенной, космология, математическое моделирование, 
космическое микроволновое фоновое излучение 

Введение  

Важнейшими результатами, полученными в последние годы космическими обсервато-
риями COBE, WMAP и Planck, являются измерения флуктуаций температуры космиче-
ского микроволнового фонового излучения (КМФИ, Cosmic Microwave Background 
Radiation) в различных масштабах. По данным этих измерений составлены карты рас-
пределения КМФИ (или так называемого реликтового излучения) во Вселенной.  

Существование флуктуаций температуры (и интенсивности) КМФИ в различных 
угловых масштабах сложно объяснить в рамках теории «Большого Взрыва». Для это-
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го приходится прибегать к искусственным приемам, основанным на эффектах кван-
товой неопределенности и т. п. Однако использование подобных приемов не может 
объяснить физической сути наблюдаемых явлений и процессов. Фактически, такой 
подход является тупиковым, не ведущим к открытию реальных законов происхожде-
ния и устройства нашей Вселенной. Ведь если, например, принять предположение, 
что на фундаментальном субатомном уровне существует абсолютная неопределен-
ность, то возникает закономерный вопрос: «Каким образом на макроуровне могут 
существовать какие-либо законы?». Это касается и главного предположения теории 
«Большого Взрыва» о том, что Вселенная произошла в результате взрыва некой 
сверхплотной «сингулярности». Ведь эта теория не дает ответа на два основных воз-
никающих вопроса.  

1. Откуда взялась уникальная сингулярность?  
2. По какой причине она вдруг взорвалась?  
Каждый кубический миллиметр окружающего нас вещества в любых его формах 

и состояниях содержит триллионы таких сингулярностей, но за всю историю нашей 
Вселенной ни одна из них не взорвалась: ни в вакууме, ни внутри звезд, ни в жидко-
стях, ни в твердых телах, ни в живой материи, ни в синхрофазотронах любой мощно-
сти — нигде.  

Поэтому главное предположение (аксиома) теории «Большого Взрыва» не только 
не доказано, но и ничем не обосновано, кроме простой линейной экстраполяции 
наблюдаемого закона Хаббла.  

Краткое описание теории Гипервселенной  

В соответствии с теорией Гипервселенной [1–7] никакой внезапно взорвавшейся 
сингулярности не было, наша Вселенная представляет собой трехмерную гиперпо-
верхность четырехмерного шара и движется по пятимерному тору Гипервселенной, 
периодически изменяя свой размер в соответствии с полученными законами перио-
дического изменения радиуса, скорости и ускорения расширения/сжатия Вселенной в 
процессе ее движения по пятимерному тору Гипервселенной  ܴሺݐሻ = ܴଵ + ்ܴሺ1 − cosߙሻ = ܴଵ + ்ܴ ቆ1 − cos ൬ݐ ⋅ ܥ்ܴ ൰ቇ ; 
 ோܸሺݐሻ = ሻߙsinሺܥ = sinܥ ቀݐ ⋅ ோቁ ሻݐோሺܣ  ; = ሻߙcosሺ்߱ܥ = ଶ்ܴܥ cos ൬ݐ ⋅ ܥ்ܴ ൰. 

Исходя из этих законов и полученных значений параметров пятимерного тора 
Гипервселенной, можно подсчитать значение ускорения расширения Вселенной для 
расстояний равных радиусу кривизны нашей Вселенной (млрдсвет. лет) в настоящий 
момент времени:  

ோబܣ  = మோ cosሺߙሻ ≈ 5 ⋅ 10ିଵ ⋅ 0,745 = 3,725 ⋅ 10ିଵሺ ݉/ܿଶሻ.  
Это теоретически полученное значение соответствует самым современным данным 
астрофизических измерений.  

Положительное ускорение расширения Вселенной было впервые обнаружено и 
измерено астрофизиками S. Perlmutter, B.P. Schmidt, A.G. Riess. За это открытие в 
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2011 г. им была присуждена Нобелевская премия. Теоретически вычисленное по за-
конам теории Гипервселенной ускорение расширения Вселенной с высокой точно-
стью совпало с их экспериментальными данными [8, 9].  

Космическое микроволновое фоновое излучение в соответствии  
с теорией Гипервселенной  

Распределение во Вселенной КМФИ полностью соответствует теории Гипервсе-
ленной и объясняется ею, ведь это распределение имеет регулярную структуру на 
разных масштабах, что сложно объяснить случайными процессами. Больше всего это 
похоже на волновую интерференционную картину. Подобное можно наблюдать, 
например, на поверхности Океана при полете над ним на большой высоте. Это хоро-
шо объясняется теорией Гипервселенной [1–7], согласно которой трехмерная сфера 
Вселенной вибрирует при движении по пятимерному тору Гипервселенной. Эта виб-
рация и порождает КМФИ, которое необоснованно иногда называют реликтовым 
излучением. Порождаемые этой вибрацией в каждой точке нашей замкнутой Вселен-
ной электромагнитные волны многократно накладываются друг на друга, формируя 
наблюдаемую нами, сложившуюся в замкнутом трехмерном пространстве нашей 
Вселенной сотни миллиардов лет назад, устойчивую интерференционную картину. 
Отметим, что одним из признаков того, что линейная скорость движения Вселенной 
по четырехмерной гиперповерхности пятимерного тора Гипервселенной равна ско-
рости света в вакууме, как раз и является существование так называемого реликтово-
го излучения или (более правильно) космического микроволнового фонового излуче-
ния.   

Заключение  

В соответствии с теорией Гипервселенной КМФИ вовсе не является реликтовым, 
т. е. возникшем в результате охлаждения сверхгорячей материи вскоре после гипоте-
тического «Большого Взрыва», а возникает в результате собственных колебаний 
трехмерного замкнутого контура нашей Вселенной при ее движении по поверхности 
пятимерного тора Гипервселенной. Колебания эти возникают из-за наличия большо-
го количества неоднородностей, локальных искривлений пространства (в соответ-
ствии с ОТО) Вселенной и Гипервселенной, связанных с наличием и распределением 
различных массивных объектов во Вселенной — планет, звезд, Галактик, Черных 
Дыр… Так как любое электромагнитное излучение распространяется со скоростью 
света в вакууме, то логично предположить, что и скорость порождающего такое из-
лучение движения Вселенной по тору Гипервселенной должна быть равна скорости 
света в вакууме.    
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Рассмотрены проблемные вопросы, которые могут возникнуть в процессе исследования 
проектных ситуаций при проектировании мультироторного летательного аппарата, 
который был впервые предложен как дополнительное техническое средство исследова-
ния Венеры в составе перспективного венерианского космического аппарата. Составлена 
матрица проблем, в которой отражены возможные проблемные ситуации в ходе реали-
зации схемы эксперимента по контактному изучению Венеры, для чего был сформирован 
перечень подсистем мультироторного летательного аппарата и выделены основные 
этапы его функционирования в атмосфере Венеры. 
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Исследование планеты Венера на данный момент находится на планомерном этапе, 
что требует увеличения количества венерианских миссий и разработки новых техни-
ческих средств ее изучения. 

Авторы предлагают впервые использовать мультироторный летательный аппарат 
как техническое средство исследования Венеры в составе перспективного венериан-
ского космического аппарата. Предполагается, что такие аппараты будут функцио-
нировать определенное время в потребных эшелонах высот [1–3]. 

Мультироторные летательные аппараты (МРЛА) компактны, имеют малую 
взлетную массу и обладают высокой маневренностью. 

В конце июля 2020 г. NASA отправило в составе миссии на Марс вертолет 
Ingenuity массой 1,8 кг — техническое средство с ротором и винтами, основной зада-
чей которого была технологическая демонстрация первого полета в атмосфере Мар-
са. Однако условия на Марсе и Венере сильно различаются. Средняя температура на 
поверхности Венеры составляет 462 °C, чего не скажешь о Марсе, средняя темпера-
тура поверхности которого минус 60 °C. Разница в температуре объясняется разным 
расстоянием планет до Солнца (Венера ближе, Марс дальше) и разной плотностью 
атмосферы (плотность атмосферы Венеры примерно в 5000 раз больше плотности 
атмосферы Марса). Такая плотность атмосферы Венеры является более благоприят-
ной для использования роторных устройств. 

В ходе исследования был выделен ряд проблемных вопросов создания и функци-
онирования мультироторного летательного аппарата как технического средства ис-
следования Венеры, который является сложной технической системой. 

Возможные проблемные ситуации, которые могут возникнуть при функциониро-
вании МРЛА непосредственно в атмосфере Венеры, представлены в виде матрицы 
проблем. Для этого укрупненно были выделены этапы функционирования МРЛА, в 
частности [2, 4, 5]: 

• ввод в действие (со спускаемого, посадочного аппарата или с аэростатической 
платформы-носителя); 

• управляемое движение в атмосфере (взлет, полет, посадка, стыковка); 
• функционирование научной аппаратуры; 
• движение в режиме авторотации 
и основные подсистемы: 
• система отделения, обеспечивающая жесткое закрепление МРЛА в десантном 

модуле и последующее разделение с ним с заданными параметрами; 
• силовая установка с винтомоторной группой (ВМГ); 
• система управления электродвигателями; 
• система накопления энергии; 
• система обеспечения функционирования аппаратуры. 
На этапе ввода в действие выделены следующие вопросы: 
а) выбор высоты и способа ввода в действие; 
б) гарантированное срабатывание средств разделения и последующее отделение 

МРЛА согласно схеме эксперимента; 
в) обеспечение безударного расхождения МРЛА и спускаемого (СА), посадочно-

го аппарата (ПА) или аэростатической платформы-носителя (АСПН); 
г) воздействие ударных и прочих нагрузок как на МРЛА, так и на СА, ПА и АСПН; 
д) повреждение элементов подсистем МРЛА и научной аппаратуры; 
е) обеспечение системой управления гарантированного запуска двигателей в за-

данный момент и возвращения МРЛА в положение равновесия после отделения. 
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На этапе движения в атмосфере выделены вопросы (помимо уже обозначенных): 
а) стабилизация МРЛА и поддержание его в таком состоянии; 
б) функционирование силовой установки с ВМГ и узлов трения на заданных ре-

жимах, а также в условиях агрессивной атмосферы, ее суперротации и ветров; 
в) соответствие времени работы системы накопления энергии требуемому; 
г) нарушение связи системы накопления энергии с ВМГ; 
д) выход из строя научной аппаратуры МРЛА при совершении траекторных опе-

раций. 
На этапе движения в режиме авторотации ключевым вопросом является гаран-

тированный переход МРЛА в этот режим и корректная работа его подсистем, прежде 
всего системы накопления энергии для обеспечения ее подзарядка от привода авто-
ротирующего винта. 

На этапе функционирования научной аппаратуры подсистемы МРЛА должны 
обеспечить: 

а) нужную динамику движения для создания потребных условий для работы ап-
паратуры; 

б) осуществление оптимального управления мультироторным летательным аппа-
ратом; 

в) выполнение программы научных исследований путем реализации схемы экс-
перимента согласно требуемым параметрам. 

Мультироторный летательный аппарат — сложная техническая система, поэтому 
при дальнейшем проектировании необходимо будет провести углубленные расчеты, 
уточнить компоновочную схему, обосновать выбор материалов для изготовления 
элементов мультироторного аппарата, рассмотреть вопросы работы узлов трения в 
венерианских условиях, а также проработать перечень научных приборов для осна-
щения аппарата. 
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The article addresses problematic issues that may arise during the study of design situations in 
the create of a multirotor aircraft, which was first proposed as a technical means for the study of 
Venus as part of a promising Venusian spacecraft. A matrix of problems was compiled, which re-
flects possible problem situations during the implementation of the Venus contact study experi-
ment scheme, for which a list of subsystems of a multirotor aircraft was formed and the main 
stages of its operation in the atmosphere of Venus were highlighted. 
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Характерной чертой философии русского космизма является проективизм. Философы-
космисты не просто размышляют о будущем, они проектируют будущее, движутся от 
идеи к проекту. Проективный характер будущего прямо связан с представлением о чело-
веке как агенте развития мира. Человечество не просто ожидает, когда будущее насту-
пит, но активно формирует образ будущего, выстраивает футурологический проект, за 
которым следует осуществление этого проекта. Осуществление проекта будущего, по 
мысли космистов, коллективно и не ограничено только природой и только землей. Оно 
предполагает трансформацию как внешнего мира, так и самого человека, особую форму 
организации общества. 

Ключевые слова: русский космизм, философия, проективизм, футурология 

Характерной чертой философии русского космизма является проективизм. Филосо-
фы-космисты не просто размышляют о будущем, они проектируют будущее, движут-
ся от идеи к проекту. 

Проективный характер будущего прямо связан с представлением о человеке как 
агенте развития мира, как существе, в котором, по словам Федорова, природа приходит 
к самосознанию, начинает «не только сознавать себя, но и управлять собою» [1, с. 239]. 
Будущее предстает как задание человечеству, как план, который должен быть проду-
ман и воплощен в реальности при активном участии самих людей. Человечество не 
просто ожидает, когда будущее наступит, но активно формирует образ будущего, вы-
страивает футурологический проект, за которым следует осуществление этого проекта. 

Осуществление проекта будущего, по мысли Федорова, родоначальника философии 
космизма, требует коллективной активности. Оно должно стать общим делом объеди-
ненного человечества. Философ объединяет все сферы человеческой практики вокруг 
общей задачи — построения будущего, в котором будут преодолены смерть и рознь. Он 
выдвигает проект регуляции, управления процессами, протекающими в природе, при-
зывает бороться со стихийными природными катаклизмами: землетрясениями, наводне-
ниями, эпидемиями, неурожаями, вызывающими голод, и др. При этом действие регу-
ляции распространяется мыслителем не только на землю, но и на всю вселенную. 
«Порожденный крошечною землею, зритель бесконечного пространства, зритель миров 
этого пространства, должен сделаться их обитателем и правителем» [2, с. 243]. 

Оригинальный проект будущего дал драматург и мыслитель А.В. Сухово-Кобы- 
лин. Старший современник Н.Ф. Федорова, на протяжении 40 лет в своем имении 
«Кобылинка» он переводил Гегеля и создавал «философию всемирного человече-
ства». Сухово-Кобылин предполагал, что человечество в своем развитии проходит 
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три стадии: земную (теллурическую), солярную (солнечную) и сидерическую (звезд-
ную). Первая стадия составляет содержание текущего момента истории. Вторая и 
третья стадии представляют собой образ грядущего, содержание будущей деятельно-
сти человечества. На второй стадии человек обретает способность летания и осваива-
ет планеты солнечной системы. А на третьей стадии он достигает далеких звезд и 
становится обитателем всей вселенной. 

О космическом будущем человечества мечтал и другой современник Федорова — 
К.Э. Циолковский. Свою мечту он представил и в художественных произведениях,  
и в философских сочинениях. Научно-фантастические повести «На Луне» (1893) и 
«Вне Земли» (1918) представляют образ человечества, выходящего за пределы зем-
ной атмосферы и делающего первые шаги во Вселенной. Циолковский рисует косми-
ческие корабли и поселения в Космосе. Он описывает космические оранжереи, где 
выращиваются полезные растения. Опираясь на научные знания и гипотезы, он пока-
зывает, какой может быть жизнь людского сообщества во внеземном пространстве, 
как будет трансформироваться организм человека, адаптируясь к жизни в межзвезд-
ной среде. Параллельно Циолковский выстраивает свою «космическую философию», 
излагая ее в серии философских брошюр. Он выступает как монист и панпсихист, 
утверждая, что «отзывчива всякая частица вселенной». Он создает концепцию «мыс-
лящего атома», тем самым наделяя потенцией разума и свободы каждый элемент бы-
тия. Циолковский-философ обосновывает перспективу эволюции человечества от 
«полуживотного состояния» к физическому и нравственному совершенству, связывая 
эту перспективу с идеей освоения не только Земли, но и Космоса. И проектирует 
«будущее общественное устройство» как идеальную коммуну, в которой созданы все 
условия для максимального развития человеческого гения. 

Художественные тексты родоначальника космонавтики и его философские бро-
шюры в равной степени выполняли проективную функцию. Циолковский стремился 
вдохновить своих современников образом космического будущего человечества. Он 
был убежден, что художественная фантазия и философская мысль обладают способ-
ностью задавать вектор движения в будущее, ориентировать развитие научного зна-
ния и инженерного гения, направлять историческое действие. 

Размышления о будущем последователей Федорова, философов-космистов 1920–
1930-х годов А.К. Горского, Н.А. Сетницкого, В.Н. Муравьева также носят проек-
тивный характер, требуют перехода от слов к делу. Н.А. Сетницкий предлагает но-
вую трактовку понятия «идеал», подчеркивая его проективность: «Идеал по самому 
смыслу своему есть крайнее, последнее и величайшее задание, к которому стремится 
человечество» [3, с. 97]. По мысли Сетницкого, воплощение идеала — необходимое 
условие его бытия. А.К. Горский в работе «Николай Федорович Федоров и совре-
менность» считает содержанием будущей истории «организацию мировоздействия». 
В.Н. Муравьев набрасывает план построения «культуры будущего», включающей 
задачи «преобразования вещей и организмов», «преобразования общества», «преоб-
разования космоса» [4, с. 711]. 
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A characteristic feature of the philosophy of Russian cosmism is projectivism. Cosmist philoso-
phers do not just think about the future, they design the future, move from idea to project. The 
projective nature of the future is directly related to the idea of man as an agent of the develop-
ment of the world. Humanity is not just waiting for the future to come, but is actively shaping the 
image of the future, building a futurological project, followed by the implementation of this pro-
ject. The implementation of the project of the future, according to cosmists, is collective and is 
not limited only by nature and only by the earth. It involves the transformation of both the exter-
nal world and the person himself, a special form of organization of society. 
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27 декабря 2021 г. исполнилось 450 лет со дня рождения немецкого математика, механи-
ка, астронома и первооткрывателя трех законов движения планет, придворного астро-
нома и астролога, магистра искусств Иоганна Кеплера (1571–1630). После смерти учено-
го, в 1634 г., вышло первое в мире научно-фантастическое произведение «Сон, или 
астрономия Луны», которое Кеплер начал писать еще студентом в 1593 г., а затем про-
должил в 1609 г., над примечаниями работал с 1620 по 1630 г. Кеплер стал открывателем 
научно-фантастического жанра в литературе. Рассмотрен вклад Кеплера в науку в этом 
сочинении, сделан вывод о том, что оно написано в жанре научной фантастики. 

Ключевые слова: литературные сочинения, научная фантастика, путешествие, полет 
на Луну, селенография, селениты 

Мечты о полете на Луну 

Луна, как самое близкое небесное тело всегда притягивала людей мечтами о полете 
на нее. До Кеплера и после вышли фантастические литературные сочинения: Плу-
тарха «Беседа о лице, видимом на диске Луны» (I в. н. э.), Лукиана Самосатского 
«Икароменипп, или Заоблачный полет» (161 г. н. э.), Данте «Божественная комедия» 
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(приблизительно с 1308 по 1321 г.), Лудовико Ариосто «Неистовый Роланд» италь-
янца (1532 г.), Фрэнсиса Годвина «Человек на Луне…» (1638 г.), Джона Уилкинса 
«Открытие лунного мира» (1640 г.), Сирано де Бержерака «Иной свет, или Государ-
ства и империи Луны» (1657 г.), Бернара де Фонтенеля «Рассуждения о множествен-
ности миров» (1686 г.), Габриэля Даниеля «Путешествии в мир Декарта» (1692 г.), 
Мертага Макдермота и Эдварда Берни «Путешествие на Луну» (1728 и 1815 г.) и др. 
Герои произведений летят к Луне в колеснице, упряжке дрессированных лебедей, на 
крыльях, паруснике, летательном аппарате с крыльями, с помощью ракетного 
устройства [1–3]. Но это были только воображаемые полеты.  

Кеплер в течение всей жизни работал над научно-фантастической повестью 
«Сон, или астрономия Луны», он написал: «Предвижу корабль или паруса, приспо-
собленные к небесным ветрам, и найдутся люди, которые не побоятся даже пустоты 
межпланетного пространства..., для тех, кто захочет попытаться предпринять это пу-
тешествие» [4]. Ученый верил, что когда-нибудь люди смогут посетить небесную 
соседку. Лишь спустя 230 лет продолжил писать в этом жанре Жюль Верн, опубли-
ковав в 1865 г. роман «С Земли на Луну прямым путем за 97 часов 20 минут» [2, 3]. 

В этом сочинении Кеплер впервые предсказал многие детали полета на Луну, 
называя ее Островом Левания, например, преодоления перегрузок и чувство невесо-
мости [4]. Ученый совершает полет во сне, не предлагая какого-либо транспортного 
средства, но уверенный, что только знания позволят в будущем осуществить эту меч-
ту. Поэтому пока путешествие на Леванию возможно только во время затмения: пе-
редвигаясь в конусе тени, отбрасываемой Землей. Впервые описаны с научной точки 
зрения влияние перегрузок на организм человека при старте, указана необходимость 
терморегулирования при перелете, раскрыты проблемы, которые возникнут в путе-
шествии: питания в условиях длительного пребывания за пределами Земли, дыхания 
в безвоздушном пространстве, опасности космического холода, торможения для мяг-
кой посадки на Луну, необходимости преодоления сил тяготения небесных тел [4–6]. 
Кеплер точно рассчитал размеры Луны и описал условия на ней: «Диаметр Луны 
чуть больше 1/4диаметра Земли, или 100: 389… примерно 60 земных радиусов… Она 
состоит из двух полушарий… Верхняя часть Луны никогда не бывает обращена к 
Земле, ее нижняя часть, или полушарие, всегда повернута к Земле. Луна достигает 
фазы полнолуния, обитатели считают, что наступил полдень, а в новолуние — что 
наступила полночь…». 

После наблюдений Луны Галилея с помощью телескопа селенографию Кеплер 
представлял себе весьма отчетливо: «Хотя в Левании видны те же самые неподвиж-
ные звезды, что и у нас, тем не менее движение и размеры планет там совершенно 
иные, и значит вся система астрономии должна быть отлична от нашей… имеются 
высокие горы, вздымающиеся отвесно на 5...8 миль (около 9...12 км), глубокие и ши-
рокие долины диаметром 10 миль ≈ около 20 км, изрыта пещерами и гротами, имеет-
ся множество пустот и впадин. Я располагал также кое-какими догадками о недоста-
точной плотности Луны… сильнейшие перепады от невыносимой жары до 
леденящего холода, и наоборот». Ночь и день на Луне равны одному нашему месяцу, 
описываются весьма достоверно и многие другие явления. Рассчитаны астрономиче-
ские аспекты: «Луна отклоняется от эклиптики в обе стороны примерно на 5°. За 1 ч 
истинное движение Луны составляет 29 мин 44 с. За 19 сидерических лет для обита-
телей Луны успеют истечь 20 тропических лет. Во время затмений вся Луна остается 
погруженной в тень Земли на два часа восемь минут». Впервые показано, как рабо-
тают законы небесной механики: «Совершаемые Луной движения вокруг Земли за-
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ставляет Луну замедлять свой бег в апогее и ускорять его в перигее. Суточное дви-
жение неравномерно даже в один и тот же час дня». 

С удивительной прозорливостью Кеплер открыл то, что стало известно о Луне 
только теперь: «Если говорить о каждом из полушарий в отдельности, то нельзя не 
отметить, что они во многом несхожи. Все замерзает и покрывается льдом под дей-
ствием холода». Однако Кеплер неверно подсчитал, что полет займет 4 ч 20 мин, то-
гда путешественники должны были бы лететь со скоростью 80 тыс. км/ч, что в 2 раза 
выше второй космической. В то время люди предполагали, как и Кеплер, что космос 
заселен высокоразвитыми существами, на Луне — селенитами [1], жителей Луны он 
называл эндимионидами. Они обитают на обоих полушариях и их жизнь быстротеч-
на: «Все существа рождаются в почве, на гребнях гор и завершают свою жизнь  
в один и тот же день, так что смена поколений происходит ежедневно. На Левании 
преобладают существа змееподобной природы. Удивительно, что в полдень они вы-
ползают на солнце, как бы желая понежиться… у входов в пещеры, чтобы в любой 
момент быстро скрыться». 

Какой бы наивной ни казалась спустя почти четыре столетия форма, в которой 
Кеплер изображал модель путешествия человека в космосе, их сущность и в настоя-
щее время не может не произвести глубокого впечатления. 
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Dreams of Flying to the Moon 
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Memorial museum of cosmonautics 

December 27, 2021 marked the 450th anniversary of the birth of German mathematician, me-
chanic, astronomer and discoverer of the three laws of planetary motion, court astronomer and 
astrologer, Master of Arts Johannes Kepler (1571–1630). After the death of the scientist, in 1634, 
the world's first science fiction work "Dream, or Astronomy of the Moon" was published, which Kep-
ler began writing as a student in 1593, and then continued in 1609, he worked on notes from 1620 
to 1630. Kepler became the discoverer of the science fiction genre in literature. Only 230 years 
later, Jules Verne continued to write in this genre, publishing in 1865 the novel "From the Earth to 
the Moon in a direct way in 97 hours and 20 minutes". The contribution to science made by Kepler 
in this work is described, and it is stated why it is considered the first in the genre of science fic-
tion. 

Keywords: literary works, science fiction, space travel, flight to the Moon, selenography, selenites 



 Секция 10 295 

 

References 

[1] Zaitsev A. Dorogie selenity: kak pisateli proshlogo izobrazhali polety na Lunu [Dear selenites: how 
writers of the past depicted flights to the moon]. Profil' [Profile]. 25.07.2019. Available at: 
https://profile.ru/space/dorogie-selenity-kak-pisateli-proshlogo-izobrazhali-polety-na-lunu-
160833/ (accessed October 12, 2021). 

[2] Rynin N.A. Mezhplanetnye soobshcheniya. Vyp. 1: Mechty, legendy i pervye fantazii [Interplane-
tary communications. Issue 1: Dreams, Legends and first Fantasies]. Leningrad, Publishing House 
of the USSR Academy of Sciences, 1928. (In Russ.). 

[3] Gazenko O.G., Sharov V.Yu. Prityazhenie kosmosa [The attraction of the cosmos]. Moscow, RTSoft, 
2011. (In Russ.). 

[4] Kepler I. Son, ili astronomiya Luny [Dream, or astronomy of the Moon]. O shestiugol'nykh 
snezhinkakh [About hexagonal snowflakes]. Moscow, Nauka Publ., 1982, pp. 69–169. 

[5] Belyi Yu.A. Son, ili astronomiya Luny — poslednee proizvedenie Keplera [Dream, or astronomy of 
the Moon — Kepler's last work]. Zemlya i Vselennaya [Earth and the Universe], 1972, no. 1, pp. 40–
44. (In Russ.). 

[6] Bucharskii V.V. Razvedchik lunnykh beregov [Scout of the lunar shores]. Kaluga, Grif Publ., 2011. 
(In Russ.). 

УДК 008 
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с углубленным изучением английского языка г. Вологды» 

Представлена одна из экспозиций «Космонавты в годы Великой Отечественной войны» 
аэрокосмического музея города Вологды, который создан в 2012 г. Представляем вашему 
вниманию некоторые результаты деятельности по теме «Война и космос». «Патрио-
тизм — одна из главных опор общества и государства. От того, как сегодня мы воспи-
тываем молодежь, зависит будущее России как современного, эффективного государ-
ства», — сказал В.В. Путин. 

Ключевые слова: Вологда, космонавтика, патриотизм, музей 

Война и космос 

В докладе представлена одна из экспозиций «Космонавты в годы Великой Отече-
ственной войны» аэрокосмического музея города Вологды, который создан в 2012 г. 
Представляем вашему вниманию некоторые результаты деятельности по теме «Вой-
на и космос». 

«Патриотизм — одна из главных опор общества и государства. От того, как сего-
дня мы воспитываем молодежь, зависит будущее России как современного, эффек-
тивного государства» — сказал В.В. Путин. В работе музея мы придаем большое 
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значение патриотическому воспитанию молодежи на примерах жизни и работы кос-
монавтов. Мы ежегодно проводим в школе традиционную Неделю космоса и инфор-
мационных технологий, в течение которой проходят уроки Ю.А. Гагарина, П.И. Бе-
ляева, А.А. Леонова, различные конкурсы, просмотры видео. Жизнь и работа 
космонавтов — пример для подрастающего поколения. В музее собраны видеофиль-
мы для демонстрации и изучения подвигов советских космонавтов: «Ю.А. Гагарин», 
«Время первых», «П.И. Беляев», «Прыжок в космос», «Выход в космос Леонова», 
«Битва за Салют», «Эффект Джанибекова» и другие. Мы гордимся тем, что нашим 
ученикам посчастливилось встречаться и фотографироваться с героями-
космонавтами: Павлом Романовичем Поповичем, Владимиром Александровичем 
Джанибековым, Алексеем Архиповичем Леоновым. 

Георгий Тимофеевич Береговой — дважды Герой Советского Союза, участник 
войны с 25 июня 1941 года точно выполнял каждое задание, в воздухе действовал 
хладнокровно. У лётчика-штурмовика Берегового было заветное правило: «Не бу-
дешь думать — собьют!» Летал на Ил-2 с бортовым номером 22. В октябре 1944 г. за 
мужество и героизм Гвардии капитан Береговой был удостоен звания Героя Совет-
ского Союза. В 1963 г. зачислен в отряд советских космонавтов. С 26–30 октября 
1968 г. совершил космический полет на космическом корабле Союз-3. За совершение 
космического полёта награждён второй медалью «Золотая Звезда» Героя Советского 
Союза. 

Георгий Тимофеевич был замечательным человеком, всегда внимательным к де-
тям. Наши ученики, побывавшие в Звездном городке, встретились с Георгием Тимо-
феевичем. Они вспоминают: «В обеденный перерыв он пришел в музей Звездного, 
чтобы встретиться и сфотографироваться с нашей группой. Мы были в восторге».  
У нас в музее хранится фотография встречи с Георгием Тимофеевичем, его автограф 
и документальный фильм о его полете «Космический камикадзе. Угол атаки». 

У каждого космонавта своя история. Константин Петрович Феоктистов, Герой 
Советского Союза, родился 7 февраля 1926 г. в Воронеже. Во время Великой Отече-
ственной войны Феоктистов оставил учебу и ушел на фронт. Воевал разведчиком. Во 
время выполнения разведки Константин Петрович был схвачен немецким патрулём и 
чудом спасся от расстрела. Свой первый и единственный полёт совершил в октябре 
1964 г. на корабле «Восход». 

Георгий Тимофеевич Добровольский, советский космонавт, Герой Советского 
Союза, единственный полет с 6 по 29 июня 1971 г. совершил в качестве командира 
КК «Союз-11» и первой основной экспедиции (ЭО-1) на ДОС-1 «Салют». В годы 
Великой Отечественной войны находился в Одессе, которая была оккупирована 
немецко-фашистскими войсками. Пятнадцатилетним подростком в одиночку решил 
бороться с оккупантами. В начале 1944 года был схвачен полицией. 

Когда в 1941 году началась война, наши первые космонавты были в основном 
маленькими детьми. Война раньше центрифуг испытывала будущих космонавтов. 
Испытания в годы войны способствовали становлению характера. Многие космонав-
ты пережили оккупацию. 

Юрий Алексеевич Гагарин родился 9 марта 1934 г. в деревне Клушино. Совет-
ский летчик-космонавт, Герой Советского Союза, кавалер высших знаков отличия 
ряда государств 12 апреля 1961 г. стал первым человеком в мировой истории, совер-
шившим полёт в космическое пространство. 1 сентября 1941 года Юра пошел в шко-
лу, но 12 октября деревню заняли немцы. Гагариным пришлось жить в землянке,  
в очень суровых условиях почти 2 года. Маленький Юра увидел, что такое война. 
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Павел Романович Попович, дважды Герой Советского Союза, во время Великой 
Отечественной войны находился на оккупированной территории. Во время войны он 
прятал от фашистов раненого офицера. Понимал: найдут — убьют, но прятал. В1962 
г. в качестве пилота КК «Восток-4» выполнил совместный полет с КК «Восток-3», в 
1974 г. в качестве командира корабля «Союз-14» и 1-й основной экспедиции (ЭО-1) 
на ОПС «Салют-3», вместе с Ю. Артюхиным летал второй раз. 

Владимир Александрович Джанибеков, дважды Герой Советского Союза, родил-
ся 13 мая 1942 г. Великая Отечественная война продиктовала выбор профессии. 
Одиннадцатилетний мальчик надел военную форму, мечтал стать летчиком. С энту-
зиазмом он увлекался рисованием и астрономией, занимался легкой атлетикой, фех-
тованием, борьбой. 

Владимир Михайлович Комаров, дважды Герой Советского Союза, летчик-
космонавт, родился 16 марта 1927 г. В деревне Комарова застала война. Четырнадца-
тилетний юноша на фронт не попал, но трудился за троих, поскольку в деревне оста-
валось все меньше и меньше мужчин. В 1942 г., окончив семь классов, Комаров по-
ступил учиться в специальную летную школу. Свой первый космический полет 
совершил 12 октября — 13 октября 1964 г. на борту космического корабля «Восход». 

Алексей Архипович Леонов, дважды Герой Советского Союза в детстве мечтал 
полететь в небо и отдаться живописи. Чтобы помочь семье, Леонов стал рисовать и в 
10 лет сам зарабатывал — расписывал ковры. За «ковер» будущий художник получал 
три буханки хлеба. 18–19 марта 1965 года совместно с Павлом Беляевым совершил 
полет в космос на космическом корабле «Восход-2» и совершил первый в мире вы-
ход в открытый космос продолжительностью 12 мин 9 с. Во время выхода проявил 
исключительное мужество, особенно в нештатной ситуации. 

Павел Иванович Беляев, Герой Советского Союза, родился 26 июня 1925 г. в селе 
Челищево Вологодской области. В 1943 г. вступил в ряды Советской Армии, окончил 
Ейское военное авиационное училище. Летчиком-истребителем молодой летчик при-
нимал участие в войне с Японией, за что был награжден медалью. 18–19 марта 1965 г. 
Беляев совершил космический полёт в качестве командира корабля «Восход-2». 

Георгий Михайлович Гречко, дважды Герой Советского Союза, совершивший 
три полета в космос, вспоминает: «В 1941 г. меня отправили к бабушке на Украину. 
Самый страшный момент в оккупации был тогда, когда мимо нас везли на расстрел 
людей, они выскочили из машины и разбежались. Фашисты в наказание начали жечь 
слободу. Они из всех домов людей выгоняли в один, дом забивали, людей заживо 
сжигали». 

Мы разработали сайт «Виртуальный аэрокосмический музей г. Вологды», на ко-
тором разместили и экспозицию «Дети-космонавты в годы Великой Отечественной 
войны», «Конструкторы в годы войны». Используемый материал музея поможет мо-
лодежи узнать о подвигах героев. 
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War and Space 

Goncharova Maria Romanovna  Maria_97@mail.ru 

Center for the Development of Modern Competencies of Children  
"House of Scientific Collaboration named after S.V. Ilyushin" 

Goncharova Lubov Alekseevna  Lamo_60@mail.ru 

MOU "Secondary School No. 31 of Vologda" 

Goncharova Olga Vladimirovna  olga_maria@mail.ru 

MOU "Secondary School No. 1 with in-depth study of the English language" 

The report presents one of the expositions "Cosmonauts during the Great Patriotic War" of the 
Aerospace Museum of the city of Vologda, which was created in 2012. We present to your atten-
tion some of the results of our activities on the topic “War and Space.” “Patriotism is one of the 
main pillars of society and the state. The future of Russia as a modern, effective state depends on 
how we educate young people today, ”said V.V. Putin. 

Keywords: vologda, museum, patriotism, cosmonautics 
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Второе дыхание «Интеркосмоса»: русский язык —  
язык Космоса, мира и сотрудничества 

Губарева Ольга Алексеевна  daos2014@mail.ru 

Волонтер общественного движения «Космическая семья» Музея космонавтики в Москве 

Международное сотрудничество в космосе, совместная работа и подготовка междуна-
родных экипажей продолжаются уже более 45 лет. Космический проект пилотируемых 
полетов, начатый по программе «Интеркосмос» в 1978 году, продолжает успешно реали-
зовываться и в ХХI веке на МКС. Русский язык — это не только инструмент коммуникации 
при проведении полетных операций, медицинских и технических экспериментов на орби-
те, переговоров с Центром управления полетами, но и язык общения членов интернацио-
нальных экипажей. Обучение русскому языку является одним из важнейших компонентов 
триединого комплекса: создание космической техники — обучение русскому языку ино-
странных граждан — подготовка международного космического экипажа к полету. 
Успешная подготовка по русскому языку способствует выполнению поставленных по-
летных задач. Уникальные программы, разработанные и подготовленные РУДН, позволя-
ют в трехмесячный срок готовить кандидатов на полет к изучению космических техни-
ческих дисциплин уже на русском языке. 
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Ключевые слова: пилотируемые полеты, русский язык как иностранный, языковая под-
готовка астронавтов, инструмент коммуникации, космическая подготовка, интерна-
циональный экипаж 

В представленной работе рассматривается ретроспектива развития международной 
пилотируемой космонавтики за 45 лет ее развития и важная роль обучения русско-
му языку иностранных граждан для подготовки к космическому полету в составе 
международного экипажа и работы на МКС в составе международной экспедиции. 
Работа основывается на материалах, разработанных, подготовленных и апробиро-
ванных РУДН. 

За основу исследования взяты научные материалы М.Л. Новиковой, доктора фи-
лологических наук, профессора кафедры русского языка юридического института 
РУДН [1–4]. 

Пилотируемый проект «Интеркосмос», изначально начинавшийся как политиче-
ский, в условиях космической гонки и соревнования двух сверхдержав, не только 
выдержал проверку на прочность, но и превратился в научно-практический, а в даль-
нейшем стал успешным коммерческим, и реализуется до сих пор на МКС. За 10 лет 
полетов международных экипажей по программе «Интеркосмос» была наработана 
богатейшая научно-практическая база по подготовке иностранных космонавтов  
к полетам на нашей технике. 

Иностранные космонавты говорят в космосе по-русски. Общение на русском 
языке — необходимое условие многоуровневой профессиональной подготовки к ра-
боте на космической орбите исследователей космоса из разных стран. Слова «астро-
навт» и «космонавт» используются как синонимы [2, с. 68]. 

Полилингвизм является необходимостью существования в современном мире  
в силу разнообразных языковых контактов между государствами [2, с. 69]. Россий-
ский университет дружбы народов, преподаватели РКИ в Центре подготовки космо-
навтов им. Ю.А. Гагарина в Звездном городке с 1978 года готовят по русскому языку 
иностранных космонавтов по программам «Интеркосмос», «Мир — Шаттл», «Меж-
дународная космическая станция (МКС)» и другим. Целенаправленному процессу 
подготовки иностранных космонавтов во взаимосвязи и взаимозависимости ее ос-
новных компонентов, комплексному подходу в обучении уделяется большое внима-
ние в РУДН в деле совместного сотрудничества с Центром подготовки космонавтов в 
Звездном городке в рамках международных космических программ [3, с. 70]: в РУДН 
в кратчайшие сроки была разработана программа языковой подготовки космонавтов 
с учетом особенностей их деятельности как на Земле, так и в полете. Серьезная под-
готовка по русскому языку способствовала выполнению поставленных задач, а также 
расширению влияния советской школы космонавтики. Опыт программы «Интеркос-
мос» позволил в дальнейшем осуществить ряд других международных программ, 
таких, как «АстроМир», «МирНАСА», «Евромир» и т. д. 

Русский язык является не только инструментом взаимодействия, но и важным 
средством формирования у космонавтов различных видов мышления, необходимых 
для выполнения функциональных обязанностей при эксплуатации российских образ-
цов космической техники, в частности, космического корабля «Союз-ТМА», на тре-
нировках в тренажерах космических аппаратов, в гидролаборатории, на центрифуге, 
в макетах международной космической станции, на различных тренировках, включая 
экстремальные тренировки по выживанию в случае нештатной посадки: зимнее вы-
живание, морское выживание и др. [4, с. 45]. Успешная подготовка по русскому язы-
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ку способствует выполнению поставленных полетных задач. От правильности при-
нятия решения зависит не только выполнение программы полета, но иногда и жизнь 
астронавта. 

Российская космическая отрасль является одной из самых мощных в мире, Рос-
сия безоговорочно лидирует в пилотируемой космонавтике и в запусках на орбиту. 
Успешная языковая подготовка иностранных космонавтов способствует выполнению 
поставленных полетных задач и расширению влияния российской школы космонав-
тики. [1, с. 15]. Рабочими языками на МКС являются русский и английский. Изуче-
ние русского языка для иностранных космонавтов обязательно. Русский язык — это 
не только инструмент коммуникации при проведении полетных операций, медицин-
ских и технических экспериментов на орбите, переговоров с Центром управления 
полетами, но и язык общения членов интернациональных экипажей. Программы 
РУДН позволяют в трехмесячный срок готовить кандидатов на полет к изучению 
космических технических дисциплин уже на русском языке. 

Таким образом, космический проект пилотируемых полетов по программе «Ин-
теркосмос» продолжает успешно работать и реализовываться уже в XXI веке, утра-
тив свое историческое название «Интеркосмос», но не изменив сути поставленных 
еще перед тем проектом задач международного сотрудничества в космосе. 
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The Second Breath of "Intercosmos": Russian 
 is the Language of Space, Peace and Cooperation 

Gubareva Olga Alekseevna  daos2014@mail.ru 

Volunteer of the public organization "Space Family" at the Cosmonautics Museum in Moscow 

International cooperation in space, joint work and training of international crews has been going 
on for more than 45 years. The space project of manned flights, launched under the Intercosmos 
program in 1978, continues to be successfully implemented in the 21st century on the ISS. The 
Russian language is not only a communication tool during flight operations, medical and tech-
nical experiments in orbit, negotiations with the Mission Control Center, but also the language of 

Русский язык как средство мышления и общения обеспечивает астронавтам спо-
собность взаимопонимания и согласия, передачу информации, устранение барьеров в 
общении, формирование новых профессионально-ориентированных знаний и умений 
для подготовки к космическому полету и выполнение полетных задач на космиче-
ской  орбите [2, с. 70–71]. 
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communication of members of international crews. Russian Russian language training is one of 
the most important components of the triune complex: the creation of space technology - the 
teaching of the Russian language to foreign citizens - the preparation of the international space 
crew for flight. Successful training in the Russian language contributes to the fulfillment of the 
assigned flight tasks. The unique programs developed and prepared by the RUDN allow for the 
preparation of candidates for flight to study space technical disciplines in Russian within a three-
month period. 

Keywords: manned flights, Russian language, language training of astronauts, communication 
tool, space training, international crew 
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Почтовые марки и конверты художника Ю.В. Ряховского, 
посвященные освоению космоса (по материалам  
литературно-художественного музея в с. Перехваль) 
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Центр детского творчества города Данкова 

Осенью текущего года в Данковском краеведческом музее в рамках международного вы-
ставочного проекта «АРТ-Интеркосмос XXI век» посетители также ознакомились с поч-
товыми марками художника Ю.В. Ряховского из Перехвальского литературно-
художественного музея писателя В.Д. Ряховского и художника Ю.В. Ряховского. Ю.В. Ряхов-
ский был главным редактором почтовых марок СССР и создателем первой серии марок, 
посвященных Дню космонавтики. 

Ключевые слова: космическая филателия, космическое искусство, почтовые марки СССР, 
художник Ю.В. Ряховский 
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Сам Ю.В. Ряховский описал историю создания первых своих марок космической те-
матики в книге «Знаки исчезнувшей страны» [1]. В 1963 г., по его словам, он «взялся 
за труднейшую серию ко Дню космонавтики» [2]. За советом Ряховский обратился к 
генерал-полковнику Каманину, в то время руководившему деятельностью отряда 
космонавтов, с вопросом о том, что он хотел бы видеть на марках, рассказывающих о 
нынешнем этапе полетов. Ряховский вспоминал: «Не отвечая на мой вопрос, Кама-
нин достал из ящика стола фотографию и подал ее мне. На фотографии были изоб-
ражены четыре космонавта — Гагарин, Титов, Николаев и Попович. А под каждой 
парсуной — личный автограф, не факсимиле, нет, четко были видны следы ручки, 
коей ставилась подпись». «Вот, — сказал Каманин, — если хотите, можете на марке 
поместить… А что касается остального — не знаю, не знаю… Первый спутник — да, 
«Восток» — тоже, скажем, темка, хотя никто самого корабля тебе не покажет. Рано, 
брат, рано… Сам уж сочиняй. Ну, и про будущее что-нибудь». 

Три первые космические марки художника Юрия Ряховского показывают этапы 
освоения космического пространства нашей страной. На них художник отобразил 
этапы освоения космического пространства с 1957 по 1963 г. Там и первый искус-
ственный спутник земли, и другие космические аппараты. 

Еще две марки, которые сделал Юрий Васильевич, посвящены полету космическо-
го корабля «Восток-2» и выходу в открытый космос Алексея Архиповича Леонова. На 
одной марке — портрет космонавта Леонова, который изображен на фоне космическо-
го пространства. На другой — портрет космонавта Павла Ивановича Беляева. Изна-
чально Юрий Ряховский сделал три марки: две портретных и одну чисто символиче-
скую, причем портреты получил снова от Каманина. Однако центральную марку 
начальство не утвердило. На ней была изображена фигура пронзающего космос космо-
навта с факелом в виде звезды в руках и надписью «первыми в открытом космосе». 

Первый конверт, выполненный Юрием Ряховским и посвященный освоению 
космического пространства, был выпущен 23 октября 1960 г. На нем были изображе-
ны собаки: «Первые космические путешественники Белка и Стрелка». Ю.В. Ряхов-
ский вспоминает об этом событии: «Первый конверт, неожиданно пользовавшийся 
большим спросом. 1961 год». 

В конце октября из московского музея космонавтики для перехвальского музея 
Ряховского были переданы конверты, автором которых является Юрий Васильевич, с 
наклеенными марками об этапах освоения космоса [3, 4]. На марках изображены лет-
чики-космонавты П.И. Климук, В.В. Лебедев, С.В. Сарафанов и Л.С. Дёмин. получил 
музей две марки о полете по программе «Союз-Аполлон», открытку с портретом 
космонавта Алексея Архиповича Леонова с наклеенной на ней маркой художника 
Юрия Ряховского. 
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Postage Stamps and Envelopes by the Artist Ryakhovsky,  
Dedicated to Space Exploration (on Materials of the Literary  
and Art Museum in the Village of Perekhval) 
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In the autumn of this year in Dankov Local Lore Museum within the framework of the international 
exhibition project "ART-Intercosmos XXI century" visitors also got acquainted with postage stamps 
and envelopes of the artist Yu.V. Ryakhovsky from Perekhval literary and art museum of the writer 
V.D. Ryakhovsky and artist Yu.V. Ryakhovsky. Yu.V. Ryakhovsky was the chief editor of the postage 
stamps of the USSR and the creator of the first series of stamps dedicated to the Day of Cosmo-
nautics. 
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Космос за Космосом 

Журавихин Павел Михайлович  rpx@yandex.ru 

Благотворительный фонд имени Елены Ивановны Рерих 

Доклад знакомит с опытом проведения Международного конкурса «Мы — дети Космоса» — 
единственного в мире конкурса, направленного на популяризацию и развитие детского ху-
дожественного творчества, в котором отражается космическое мироощущение, или кос-
мизм. Обобщен опыт проведения конкурса, проанализированы особенности мировосприя-
тия юных художников, представляющих на конкурс мировые шедевры детского 
художественного творчества на тему Космоса. Показаны результаты проведения пере-
движных выставок лучших работ конкурса в России и за рубежом. Освещены новые методо-
логические подходы в организации и проведении конкурсов детского изобразительного ис-
кусства, в основу которых положен опыт работы Благотворительного фонда имени Елены 
Ивановны Рерих в рамках целевой программы «Поддержка молодых дарований в области 
науки и искусства». 

Ключевые слова: конкурс, дети, космос, выставка, детский рисунок, космизм, космиче-
ское мироощущение, новое сознание, культура, философия, Рерих 

Специалисты и родители давно заметили, что дети XXI века отличаются от преды-
дущих поколений своих сверстников. Они заставляют пересмотреть наши привычные 
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стереотипы в отношении детского и подросткового возраста. Никогда прежде в твор-
честве детей не выявлялась такая глубина философских обобщений, зрелость сужде-
ний и новизна взглядов [1–6]. Знания, которые они несут человечеству, дают основа-
ние говорить об их космическом характере мышления и мировосприятия. У таких 
детей, говоря словами известного русского философа Николая Бердяева, «изменилась 
перспектива», получилась «иная направленность сознания, раскрылись глаза на иные 
миры, на иное измерение бытия» [6]. В России известный ученый, академик  
Л.В. Шапошникова ввела в научный оборот термин «дети нового сознания», который 
точно выражал глубинный смысл наблюдаемого явления [7]. 

Особенности необычного мировосприятия новых детей которое с полным правом 
можно назвать космическим мироощущением, наиболее ярко проявились в искус-
стве, представляющем собой, по словам известного литературоведа Ю. Лотмана, 
«форму мышления» [8]. Прежде всего, в художественном творчестве, средства кото-
рого позволяют ребенку наиболее полно и достоверно выразить свои мысли и чув-
ства через образ, цвет и форму. Подтверждением тому является опыт проведения 
Международного конкурса детского рисунка «Мы — дети Космоса», организованно-
го в 2017 г. Благотворительным фондом имени Елены Ивановны Рерих совместно  
с Международным центром Рерихов [9–12]. Конкурс стал уникальным творческим 
проектом, не имеющим аналогов в мире. Он имеет не только художественную 
направленность, но и философскую, способствуя поддержке такого направления  
в детском творчестве, как космизм. Организаторы поставили перед собой задачу дать 
возможность юным художникам в своих работах поразмышлять о Космосе. К приме-
ру, подумать над вопросами: Что такое Космос? Какую роль он играет в жизни чело-
века? О месте человека во Вселенной и его взаимосвязи с ней? Что такое Красота  
и где ее истоки? Перед юными художниками ставилась сложная творческая задача — 
не просто изобразить видимый окружающий мир, а выразить свое мироощущение, 
рождающее образы из духовных глубин воображения. Решению такой задачи спо-
собствовали соответствующие темы: «Я живу в Космосе, а Космос живет во мне» 
(2017), «Красота — основа Космоса» (2018), «Космос глазами сердца» (2019), «Сим-
фония Великого Космоса» (2020). «Космос — это радуга света» (2021). При этом 
главный мировоззренческий посыл конкурса состоит в том, что Космос в переводе  
с древнегреческого переводится как «Гармония» и «Красота». 

Необходимо отметить, в отличие от других конкурсов рисунка, посвященных теме 
Космоса, в проект «Мы — дети Космоса» не принимаются работы, связанные с изоб-
ражением космонавтов, ракет и другой космической техники, а также различного рода 
инопланетных существ, традиционно присутствующих в детских рисунках на космиче-
скую тему, так как эти атрибуты имеют отношение не к Космосу, а к космонавтике. 
Иначе говоря, инженерным технологиям по изучению космического пространства.  
С сожалением приходится констатировать, что подмена в общественном сознании од-
ного понятия другим приводит к путанице представлений о Космосе у детей. 

Конкурс с первых шагов был поддержан Российской академией художеств в лице 
президента Академии З.К. Церетели, Международным союзом педагогов-художни- 
ков, Российской академией естественных наук и Ассоциацией музеев космонавтики 
России. Проект инициирует серьезную подготовительную работу, связанную  
с осмыслением и разработкой темы, позволяет выйти юным художникам и педагогам 
за рамки традиционных творческих решений. Конкурс стал не просто творческим 
соревнованием. Он превратился в своеобразный диалог о Вечном. Глубокий и содер-
жательный. Позволяющий увидеть проявление нового космического сознания у под-
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растающего поколения, зрелость его философской мысли и оригинальность выраже-
ния мыслей языком художественных образов. 

В работах детей во всей широте и многообразии отразилось космическое ощуще-
ние Бытия, которое юные творцы несут в своем сердце. За пять лет существования 
проекта в нем приняли участие более 20 тысяч детей из 29 стран мира. По результа-
там конкурса Благотворительным фондом имени Е.И. Рерих был сформирован худо-
жественный фонд работ, которые без преувеличения можно назвать мировыми ше-
деврами детского художественного творчества на тему Космоса. 

Неотъемлемым продолжением конкурса «Мы — дети Космоса» стали передвиж-
ные выставки лучших работ, проводимые Фондом имени Е.И. Рерих во многих регио-
нах России, а также других странах. За пять лет прошло около 70 таких выставок, в том 
числе, на самых статусных выставочных площадках. Они собирают тысячи посетите-
лей. К примеру, выставочный зал г. Междуреченска посетило более 2000 человек, в  
г. Новокузнецке рисунки детей просмотрело около 1000 зрителей, в г. Юрге — более 
5000, а в г. Борисове (Беларусь) — более 2000 посетителей. Многолетний опыт конкур-
са «Мы — дети Космоса» позволяет говорить о том, что при решении и постановке 
серьезных философских и мировоззренческих проблем детское художественное твор-
чество дает возможность наиболее полно раскрыть и понять внутренний мир ребенка, 
выявить уровень его сознания, получить ценные сведения о духовных накоплениях, 
ценностных ориентирах и внутренних знаниях детей. 
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Cosmos by Cosmos 

Zhuravikhin Pavel Mihailovich  rpx@yandex.ru 

The Charitable Foundation named after Helena Roerich 

The report provides an overview of an International contest “We are the Children of the Cosmos,” 
the only one aimed at promotion and development of children’s creativity reflecting a cosmic vi-
sion of the world also known as cosmism. The article summarizes the experience of the contest, 
analyses peculiarities of young painters’ worldview, presenting the most outstanding examples of 
children’s art on a cosmic theme. The author summarizes the results of the travelling exhibitions 
of the best artworks of the contest held in Russia and abroad. The report highlights new meth-
odological approaches to organization of contests of children’s art, which are based on the expe-
rience of the Charitable Foundation named after Helena Roerich within the target programme 
Support for young talents in the field of science and art. 

Keywords: contest, children's drawing, Cosmos, exhibition, cosmism, cosmic worldview, a new 
thinking, culture, philosophy, Roerich 
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Космос — в аромате, аромат — во флаконе 

Костюк Ярослав Николаевич  magadan55@mail.ru 

Ветеран космонавтики 

Рассмотрен обзор отечественной парфюмерии (одеколонов и духов), выпущенных совет-
скими парфюмерными фабриками и комбинатами, а также некоторых изделий парфю-
мерной промышленности современной России. Наряду с производителем указывается 
название и парфюмер — автор ароматов (если он известен), дается описание флакона и 
футляра (коробки), приводятся некоторые значимые характеристики (объём флакона, 
объёмная концентрация аромата). Информация будет познавательна всем интересую-
щимся историей космонавтики, историей парфюмерии, а также коллекционерам. 

Ключевые слова: Юрий Гагарин, парфюмерия, духи, одеколон, ракета, флакон, космос, 
спутник 

Рассмотрен обзор отечественной парфюмерии (одеколонов и духов), выпущенных 
советскими парфюмерными фабриками и комбинатами, а также некоторых изделий 
парфюмерной промышленности современной России. Наряду с производителем ука-
зывается название и парфюмер — автор ароматов (если он известен), дается описа-
ние флакона и футляра (коробки), приводятся некоторые значимые характеристики 
(объем флакона, объемная концентрация аромата). Информация будет познавательна 
всем интересующимся историей космонавтики, историей парфюмерии, а также кол-
лекционерам. 

Если тема ароматов сама по себе представляет интерес для многих, то тема Кос-
моса и космонавтики в парфюмерии, в силу своей малоизученности, не менее интри-
гующая и захватывающая! В данном очерке дается краткий обзор отечественной 
парфюмерной продукции (духов и одеколонов), которая была создана в память о зна-
чимых событиях, связанных с запусками спутников, космических станций и пилоти-
руемых космических кораблей. Оставим узким специалистам такие специфические 
понятия, как ольфакторная пирамида и ноты ароматов, и остановимся на историче-
ском аспекте, а также красоте и форме самих флаконов и футляров [1–9]. 

С момента запуска Первого искусственного спутника Земли прошло более 60 лет. 
К сожалению, многие парфюмерные фабрики и комбинаты, работавшие на территории 
СССР, прекратили свое существование, их архивы стали малодоступны или вообще 
утеряны, что делает проблематичным установить хронологию выпуска парфюмерной 
продукции, периоды и объемы производства. Да и непосредственных участников, раз-
рабатывавших композиции ароматов, дизайн флаконов, стопперов (притертых пробок), 
упаковочных футляров и красочных рекламных буклетов, практически уже не найти. 

Во времена СССР парфюмерная продукция на космическую тему создавалась на 
многих фабриках: в Москве, Ленинграде, Риге, Таллине, Львове, Харькове, Николае-
ве, Симферополе, Свердловске, Казани, Тбилиси [1]. Зарубежные парфюмеры отме-
тились всего несколькими разработками, самой известной из них стал совместный 
(США–СССР) проект 1975 года «ЭПАС» [2]. Последние десять лет появилось не-
сколько новинок, выпущенных на российских предприятиях, в т. ч. в Подмосковье, 
Ставропольском крае, Казани. Ряд зарубежных стран (США, Италия, Франция, ОАЭ, 
Аргентина) отметились несколькими выпусками парфюмерии, названия которых 
больше тяготели к звездам и планетам. 
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Запуск в СССР 4 октября 1957 года Первого Спутника потряс всех. Через месяц, 3 
ноября был запущен «Спутник-2» с собакой «Лайкой» на борту, а через год, 15 мая 
1958 года был запущен «Спутник-3». Осенью 1958 года московская фабрика «Новая 
Заря» выпустила свой шедевр — духи «Спутник». Футляр представлял собой темно-
синюю картонную коробку в форме параллелепипеда (7,5×10×5 см), с изображением на 
верхней крышке трех спутников, летящих в звездном пространстве [3]. Для большего 
эффекта спутники и звезды были золотого цвета, а откидывающийся верх футляра 
также был отделан изнутри в стиле звездного неба! Ложе для флакона было сделано из 
синего искусственного бархата и скреплялось голубой лентой с верхней крышкой, а 
дно выстилалось яркой золотистой фольгой. Сам флакон духов тоже производил впе-
чатление: шарик из матового стекла в виде «приплюснутого» глобуса высотой  
7 см с рельефными параллелями и меридианами, континентами и океанами. Конусооб-
разная этикетка из золотой фольги, стилизованная под спутник, помещалась прямо на 
«карте» СССР на передней стенке флакона. Пробка представляла собой винтовой ла-
тунный колпачок с мягкой прокладкой. На коробке имелась надпись: «Духи Спутник, 
фабрика «Новая Заря», цена 4 р. 50 к.». В рекламных каталогах указывался объем ду-
хов — 43 см3. У некоторых коллекционеров винтажной парфюмерии еще хранятся 
(обязательно в темном прохладном месте!) экземпляры первых выпусков (духи выпус-
кались до середины 60-х годов) с запечатанными флаконами и этикеткой на дне флако-
на с указанием месяца и года изготовления. Еще один оригинальный по дизайну ком-
плект (флакон + футляр) создали на «Новой Заре», это духи «В космос» (объем 46 см3). 
Конусообразный футляр из голубого материала, на котором изображены золотые звез-
ды (вариант — темно-синий футляр с белыми звездами), смотрится, как колпак древне-
го звездочета. Матовый стеклянный флакон сделан в виде шара, на поверхности кото-
рого объемно просматриваются звездочки и летящая ракета. Сам флакон 
запечатывался для герметизации металлическим капсюлем желтого цвета с красивым 
вензелем и названием фабрики, к горлышку флакона на резинке крепилась красивая 
грибовидная притертая пробка, на которой явно с намеком был нанесен профиль пяти-
конечной звезды. Цена духов была 5 р.20 к., но они были малодоступны, а сейчас пол-
ный комплект (флакон с пробкой и в футляре) является желанной мечтой для коллек-
ционеров винтажной парфюмерии, особенно космической тематики [4].  

12 апреля 1961 года с космодрома Байконур ракета-носителем «Восток» был вы-
веден в космос космический корабль «Восток-1» с Юрием Гагариным, который стал 
первым человеком в мировой истории, совершившим полет в космос. Парфюмеры 
тоже отметили это эпохальное событие [5]. На московской фабрике «Новая Заря» 
были выпущены духи «Слава», посвященные Юрию Гагарину! Автором аромата, 
созданного на основе ландыша, являлась парфюмер Алла Григорьевна Бельфер 
(1937–2009), которая на протяжении двадцати лет была Председателем Дегустацион-
ного совета парфюмеров «Союзпарфюмерпрома», избранная в члены французского 
Общества парфюмеров! Для духов «Слава» был разработан дизайнерами и изготов-
лен оригинальный шестигранный хрустальный флакон конусовидной формы. Флакон 
закрывался хрустальным стоппером (притертой пробкой) в виде маленького остро-
конечного шестигранника, а все изделие смотрелось как одно целое — устремленная 
ввысь ракета! Именно такой флакон Леонид Ильич Брежнев подарил Индире Ганди. 
Духи были концентрированными — содержали 50 % композиции. Известно два вида 
футляра для этих духов. Первый — в виде тубуса (вертикального цилиндра) бело-
кремового цвета, в верхней части которого золотом было нанесено название,  
а в нижней части — пять золотых окружностей; дно подложки было выложено синим 
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искусственным бархатом. Другой, более редкий футляр — в виде параллелепипеда 
(белый снаружи и голубой внутри) с откидывающейся передней частью. Цена духов 
«Слава» была 10 рублей! Примечательно, что для широких масс были выпущены 
«пробники» — стеклянные флакончики кубической формы объемом 5 мл. В зависи-
мости от года выпуска они отличались разной формой золотых этикеток спереди, где 
указывались название и цена (1 р. 20 к.), а также формой пластиковой винтовой 
пробки (цилиндрической или грибовидной формы). 

Полету Германа Титова, состоявшегося 6-7 августа 1961года, были посвящены ду-
хи под названием «Восток-2», правда отличилась на этот раз Свердловская парфюмер-
ная фабрика, представив свое творение в виде небольшого стеклянного флакончика 
(«Цена 1 р. 20 к.») высотой 7 см плоской формы (дно — эллиптической формы), кото-
рый закрывался синей винтовой пробкой и напоминал миниатюрную флягу. Просто 
смотрелась и синяя картонная коробочка прямоугольной формы: на лицевой стороне 
была изображена ракета, облетающая земной шар, причем территория СССР была вы-
делена красным цветом, моря и океаны — синим, все остальное — черным! По центру 
крупно выделялась надпись «Восток-2». Можно предположить, что саму коробочку 
изготовили в г. Калуге, судя по надпечатке на верхнем клапане («Лит. г. Калуга»). 
Свердловчане выпустили еще два наименования духов в схожем исполнении, но отли-
чающиеся по стоимости: «К звездам» (цена 1р. 20 к.) и «Лунник» (цена 70 к.). Оба 
флакончика одинаковы, но отличались картинками на коробочках синего цвета. На 
первой изображена летящая на фоне звезд ракета (больше напоминающая реактивный 
самолет!), вверху слева от которой была изображена Луна, а внизу — крупная надпись: 
«К звездам». На второй коробочке мы видим устремленную к Луне (на поверхности 
которой отчетливо просматриваются кратеры) ракету с нарисованной красной пятико-
нечной звездой, а внизу — крупная надпись «Лунник». 

Интересно отметить соревнование между двумя основными парфюмерными фаб-
риками того времени: «Новая Заря» (Москва) и «Северное сияние» (Ленинград), вы-
пустившие практически в одно время новинки под одним названием «Восток», но 
разные по составу и концентрации (одеколон и духи, соответственно)! Известен ав-
тор композиции московского одеколона «Восток», это Сильверстова Е.В. «Новая 
заря» не стала отступать от традиций и создала схожий с духами «Слава» хрусталь-
ный флакон конусообразной формы высотой 22 см, но уже с 8-ю гранями, и стоппе-
ром в виде остроконечного шестигранника. Как правило, место соединения флакона 
и стоппера для герметизации закрывалось бодрюшем (газонепроницаемой тонкой 
пленкой-мембранной) и перевязывалось канителью (тонкой металлической нитью) 
для скрепления двух частей и подтверждения того, что флакон не вскрывался. Концы 
канители запечатывались конусообразной этикеткой из фольги золотого цвета! Схо-
жий с «гагаринским» был и футляр — вертикальный бело-кремовый тубус из карто-
на, с золотыми изображениями Земли, месяца, звезд, летящей ракеты ВОСТОК  
и надписью ОДЕКОЛОН. Подложка для устойчивости флакона имела форму восьми-
гранника и была окрашена в золотистый цвет. 

Ленинградцы сделали футляр для своих духов «Восток» более оригинальным. 
Внешняя коробка серого цвета напоминала пирамиду, на трех сторонах которой бы-
ли видны звезды и расходящиеся пучки прямых линий — «следы» улетающих ракет. 
При ее снятии, внутренняя конструкция футляра, состоящая из трех граней (окра-
шенных в серый цвет снаружи и в красный изнутри!), распадалась на три части 
наружу, имитируя «разброс» опор под действием противовесов на пусковой установ-
ке при старте ракеты! Сам флакон, высотой 14 см, с черным пластмассовым конусо-
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образным колпачком, вставлялся в круглую подставку, внутренний профиль которой 
был сделан в виде шестигранника. Вся конструкция вызывала ассоциацию с ракетой 
на старте, о чем напоминала позолоченная этикетка (Духи «ВОСТОК»)! 

16 июня 1963 года на космическом корабле «Восток-6» в космос полетела Вален-
тина Терешкова, и это событие было отмечено сразу двумя выпусками духов группы 
«Экстра». Московская фабрика «Новая Заря» представила духи «Ярославна» (объе-
мом 29 см3 и ценой 15 руб.), название которых указывало на родные места первой 
женщины-космонавта. Специально в г. Гусь-Хрустальный был изготовлен на заказ 
граненный флакон из хрусталя. Многими отмечалось сходство флакона с ракетой, 
верх которого плотно закрывался заостренным конусообразным стоппером; другие 
находили сходство флакона с силуэтом девичьей фигуры в высоком кокошнике. 
Флакон укладывается в белоснежный ромбовидный футляр, отделанный шелком, на 
верхней крышке которого была изображена лавровая ветвь; в раскрытом виде форма 
футляра напоминала крылья чайки, ложемент был отделан темно-синим бархатом, 
подложка — фольгой золотого цвета. Из фабричных каталогов известны авторы ком-
позиции духов, это: Грибанова В., Данилова Л., Иванов П., Меркулова В., Шиман-
ская У., Бельфер А. В 1978 году духи «Ярославна» были отмечены Золотой медалью 
и дипломом Международной выставки в г. Лейпциг. Мини флакончики («ц. 1 р. 
20 к.») «Ярославны» и «Славы» иногда можно найти в продаже в Интернете, как по 
отдельности, так и в составе подарочных мини наборов. 

Ленинградская фабрика «Северное сияние» тоже отличилась, разработав духи 
«Чайка» (такой позывной был у В. Терешковой). Коробка для духов выглядела про-
сто (на желтом фоне было нанесено название и золотистые знаки в виде трехлучевых 
звезд), а вот стеклянный флакон с большим и широким стоппером был интересный: 
по форме — параллелепипед со скошенными вверх гранями, и этим напоминал фигу-
ру человека. С одной стороны, флакон скорее был похож на букву «Т», с другой сто-
роны, ассоциировался с летящей птицей. Кстати, многие коллекционеры отмечали 
хрупкость Т-образного стоппера, который часто обламывался. Не избежал этой уча-
сти и мой экземпляр, но нашлась со временем замена (когда в коллекции другого 
собирателя разбился флакон «Чайки», и его хозяйка выставила целый стоппер на 
продажу в Интернет!). Эти духи не часто появлялись на прилавках магазинов и шли в 
основном на экспорт или в качестве представительских подарков. Более доступными 
были миниатюрные пробники (объемом 6,5 см3): «Ярославна» во флакончиках плос-
кой или кубической формы, «Чайка» — в виде цилиндрика. 

12 октября 1964 года состоялся полет первого в мире многоместного экипажа на 
корабле «Восход-1» в составе: В. Комаров, К. Феоктистов, Б. Егоров. Возможно, 
именно эта дата стала отправной точкой для создания духов «Восход» (почему не 
одеколон?!). Флакон из матового стекла имел форму в виде приплюснутого эллипсо-
ида и закрывался белым завинчивающимся пластмассовым колпачком в виде восьми-
гранника. Духи помещались в пластиковый футляр бирюзового цвета, основание ко-
торого имело металлические полозья, по которым флакон «въезжал» внутрь футляра, 
как на пьедестал. 

Если вышеописанные духи изготавливались после известных событий (запуска 
космических аппаратов), то совместный выпуск оригинальной парфюмерной про-
дукции под названием «ЭПАС» готовился заранее. 24 мая 1972 года Соглашением 
между СССР и США о сотрудничестве в исследовании и использовании космическо-
го пространства в мирных целях была утверждена программа совместного экспери-
ментального полета советского космического корабля «Союз-19» и американского 
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космического корабля «Аполлон», сами идеи полета зародились еще в 1970 году. 
Старт кораблей произошел 15 июля 1975 года, а стыковка — через два дня, 17 июля. 
Именно в этот день одновременно в СССР и США (а также в странах, где были пред-
ставительства корпорации «Ревлон») поступила в продажу парфюмерная продукция 
под названием «ЭПАС». Аромат (группа Экстра) был разработан на фабрике «Новая 
заря» с использованием французских компонентов, упаковка и флаконы — парфю-
мерно-косметической фирмой «Ревлон» (г. Бронкс, США). 

Совместные работы начались в сентябре 1974 года и завершились выпуском двух 
партий флаконов по 100 тысяч штук, причем в СССР продавались духи (50 мл), в 
США — концентрированный одеколон (66 мл, 70 %). Флаконы обеих партий немно-
го отличались по высоте (одеколон — 16 см, духи — 15,5 см), имели сливовидную 
форму, были сделаны из матового стекла с вертикальными прорезями и завинчива-
лись остроконечной пробкой золотистого цвета. На дно флакона приклеивалась 
круглая золотистая этикетка с указанием названия аромата и производителя, а сам 
флакон укладывался в горизонтальный ложемент из синего бархатистого материала и 
помещался в коробочку серого цвета. На клапане коробки с духами стояла дата и 
стоимость («7-75 ц.35р»), на коробке — круг из серебряной фольги с изображением 
земного шара с летящими космическими кораблями и их названиями. Одеколон упа-
ковывался в две схожих по оформлению коробки (одна в другую). К флаконам при-
кладывались небольшие двусторонние рекламные буклеты с описанием на русском и 
английском языке. В коробочке с одеколоном, который имеется в моей коллекции, 
есть газетная вырезка из срочного выпуска «The Evening Bulletin» от 15 июля 
1975 года, в которой сообщалось о поступлении в продажу нового одеколона «EPAS» 
и истории его создания. 

Но были в истории советской парфюмерии ароматы, названия которых отображали 
общий интерес к космосу, звездам, планетам, вселенной. Это выражалось или в «кос-
мической» форме флакона и оформлении футляра, или в специфическом названии. 

«Новая заря» (Москва) выпускала духи «Сувенир» в стеклянном флаконе (h = 
= 11 см) в виде пирамиды с объемными изображениями летящей ракеты со шлейфом из 
4-х линий и звездами, футляром служил ярко-красный тубус с изображением орнамен-
та и праздничного салюта в Москве. 

В 70-х годах «Северное сияние» (Ленинград) выпустило духи «Марсианка» (ав-
тор — парфюмер Лакоткина Вера Александровна) в хрустальном флаконе в форме 
трапеции и с притертым массивным стоппером; вертикальный футляр белого цвета с 
черными изломанными линиями, повторяющими очертания флакона. Позднее, в 80-х 
годах на флаконе появилась новая трапецеидальная синяя этикетка с экзотическим 
цветком, острые лепестки которого напоминали огненный след летящей ракеты, та-
кая же картинка появилась и на новой коробке синего цвета. 

Не менее красивыми и оригинальными стали духи «Эра», созданные на фабрике 
«Новая Заря», к названию которых можно смело добавить слово «космическая»: ко-
робка из синего материала со скошенными двумя противоположными углами, ложе-
мент выложен золотой фольгой с тиснением в виде звездочек, на внутренней стороне 
поднимающейся верхней крышке — золотая звезда с названием духов. Нестандарт-
ный флакон с двумя скошенными углами и гравировками в виде взлетающей вверх 
ракеты на передней стенке и звезды на стоппере. 

Одним из самых запоминающихся изделий, созданных в восьмидесятые годы на 
комбинате «Алые паруса» (Николаев), был одеколон «Лунный камень» (группа 
Экстра). Флакон выглядел как трапеция, суживающаяся к низу, стенки украшались 
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кругами разного диаметра, горлышко закрывалось большой винтовой пробкой из 
пластмассы. Схожим был и футляр в виде черного тубуса с изображениями золотых 
кругов, напоминающих лунные кратеры! 

Харьковская парфюмерно-косметическая фабрика выпустила парфюмерный 
набор «Межпланетный» с духами «Спутник» и «Ракета» во флаконах, стилизован-
ных под ракеты. Не менее редкими были харьковские духи «Подарунок» («Пода-
рок») в вытянутом вверх флаконе, на передней стороне которого была выпукло изоб-
ражена взлетающая ракета в клубах огня. 

Ряд парфюмерных фабрик ограничились бюджетными выпусками в стандартных 
флаконах с простыми этикетками. Одеколон «Межпланетный» выпустило неболь-
шое предприятие в г. Золотоноша (Черкасская обл.). Одеколон «Юпитер», на эти-
кетке которого угадывалось изображение крупнейшей планеты Солнечной системы, 
произвели на фабрике «Красная гвоздика» (Львов), а одноименные духи — в Красно-
даре. Одеколон «Орион» выпускала фабрика «Северное сияние», а духи с этим же 
названием — «Алые паруса» (Николаев). 

Более скромное оформление стала делать в 80-е годы и московская фабрика «Но-
вая заря». Одеколон «Орбита», хотя и был группы Экстра, но этикетку имел довольно 
простую, в одеколоне «В полет» старую этикетку переделали на новый лад, заменив 
изображение самолета на ракету. В простом исполнении были духи и одеколон под 
названием «Космос», которые сделали в советские времена московские парфюмеры. 

Были небольшие простенькие флакончики с духами «Эра» («Новая заря», 
Москва), «Венера» («Алые паруса», Николаев). Тбилисская фабрика «Иверия» поме-
стила цилиндрический флакончик с духами «Звездочка» в вертикальную зеленую 
коробочку, украшенную многолучевыми звездочками. Такой же флакон и коробочку 
имели духи, которые выпустили в Москве и Николаеве; часто многие разработки 
главных парфюмерных фабрик передавались региональным производителям. Духи 
«Звездопад» в стеклянном цилиндре и простенькой коробочке создали на фабрике 
«Крымская роза» (Симферополь). 

Но это все продукция из времен СССР. А что сделано после, уже в России? Под-
московная фирма «Парфюм Стиль» (г. Электрогорск) сделала недорогой одеколон 
для мужчин «Космос», поместив его в коробку, по форме и внешнему виду имею-
щую большое сходство с одноименной пачкой сигарет. Другое подмосковное пред-
приятие, «Арома Пром» (г. Дедовск) в 2006 и 2010 годах выпустило туалетную воду 
(100 мл, 79%) двух наименований: «Satellite» («Спутник») и «Galaxy» («Галактика»). 
Оба флакона-спрея были схожи по форме, но первый выглядел эффективнее (назва-
ние и глобус были прорисованы серебром на голубом фоне), на втором флаконе кра-
совалось только название. 

Отмечая юбилейную дату полета в космос Юрия Гагарина, фирма «АБАР» (г. Ми-
неральные воды) произвела недорогой одеколон-спрей «Первый» голубого цвета, 
причем в продажу поступили флаконы в двух вариантах: в виде цилиндра и в виде 
прямоугольного параллелепипеда с простой завинчивающейся пробкой. Судя по мар-
кировке (ТР ТС 009/2011 ГОСТ 31678–2012) и сроку годности (до 11.2023 года) одеко-
лон разработали в 2011 году, а произвели не раннее 2012 года. На этикетке в верхней 
части помещено изображение космонавта № 1 в гермошлеме, в середине — сведения 
об изготовителе, составе одеколона (82 мл, спирт 60%) и способе применения (!). 

Более значимым оказался проект, который представил в августе 2017 Сергей 
Нерушай, президент компании Sergio Nero [6]. Речь идет о лимитированных пода-
рочных ароматах: одеколоне «Sputnik» («Спутник») и духах «Red Moon» («Красная 
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Луна»), которые не были в продаже, а предназначались только для подарков космо-
навтам, специалистам ракетно-космической отрасли [7]. Композиции ароматов были 
разработаны при сотрудничестве с ведущими парфюмерными домами Франции и 
Германии, консультантом выступала московский парфюмер Жанна Гладкова. Вид 
флаконов и упаковки разработали московские дизайнеры, а сами ароматы разлиты во 
флаконы компанией «Аромат» (г. Казань). На передней стороне строгого флакона-
спрея (параллелепипед из стекла высотой 10 см) был схематически изображен спут-
ник и название на английском языке, только на «мужском» флаконе (100 мл, 80%) 
надписи и картинка сделаны синим цветом, а на «женском» (50 мл, 85%) — красным. 
Футляры для ароматов, в каждый из которых вкладывался миниатюрный информа-
ционный листок, имели аналогичные расцветки, отличаясь лишь размером (с духами 
был меньше), деталями рисунка и некоторыми надписями. На передних стенках ко-
робок на голографической пленке выделялось название аромата на английском язы-
ке, на боковых стенках были две надписи: «Памяти Георгия Гречко, летчика-
космонавта — 34» и «60 ЛЕТ со дня запуска первого в мире искусственного спутника 
Земли». Здесь следует пояснить, что памятная надпись появилась после того, как  
в апреле 2017 года ушел из жизни Георгий Гречко, с которым Сергея Нерушая свя-
зывала дружба и общие профессиональные интересы. 

Летом 2021 года корпорация «Мегакосм» (Санкт-Петербург) представила кол-
лекцию из трех ароматов: «Марс», «Луна» и «Земля» (мужской, женский и унисекс) 
[8]. Парфюмерной частью проекта занималась Галина Анни (Москва). Ароматы были 
произведены во Франции. Флаконы в виде шаров из костяного фарфора ручной рабо-
ты были изготовлены компанией «Арт-Виа» (Санкт-Петербург) и расписаны по эски-
зам петербургского художника Константина Казанцева, в узнаваемые цвета (оранже-
вый, серый и голубой). Духи (100 мл, 80%) разлиты во флаконы компанией «Арома 
Пром» (Московская обл.). Футляры — кубы черного цвета, вверху — цветной рису-
нок, соответствующий цвету шара. Изготовители обещают продолжить проект, до-
полнив коллекцию ароматов новыми планетами, спутниками и звездами. 

Не все достижения прошлой и нынешней космонавтики, даты, события и люди 
были запечатлены в отечественной парфюмерии. Хотя история мировой пилотируе-
мой космонавтики впечатляющие! [9]. Лично я надеюсь, что появятся одеколоны, 
посвященные памяти С.П. Королева и других выдающихся деятелей науки и техники.  
А пока приходится удивляться новым разработкам зарубежных производителей, ко-
торые тоже включились в «космическую» гонку, выпустив ряд ароматов, посвящен-
ных космонавтике, астрономии, порой с довольно провокационными названиями и 
ароматами: «Eau de Space» («Космическая вода»), «Eau de Luna» («Лунная вода»), 
«Equation» («Уравнение», духи, посвященные К.Э. Циолковскому и его мечтам  
о полетах на Марс), «Spacewalk» («Выход в открытый космос»). 

Как это ни прискорбно, ароматы недолговечны и имеют свой жизненный срок, 
зависящий от условий хранения и хрупкости флакона. При этом многим из нас хо-
чется, чтобы они сопровождали нас по жизни всегда.  
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The Cosmos — in the Fragrance, the Fragrance — in the Bottle 
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The article provides an overview of domestic perfumes (colognes and perfumes) produced by So-
viet perfume factories and factories, as well as some products of the perfume industry of modern 
Russia. Along with the manufacturer, the name and the perfumer — the author of the fragrances 
(if he is known) are indicated, a description of the bottle and the case (box) is given, some signifi-
cant characteristics are given (the volume of the bottle, the volume concentration of the fra-
grance). The information will be informative to everyone interested in the history of cosmo-
nautics, the history of perfumery, as well as collectors. 

Keywords: Gagarin, perfume, space, rocket, perfume bottle, cologne, perfumery, Sputnik 
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Памятники, память и наследие. К 55-летию трагической гибели 
космонавта Владимира Комарова 

Кузнецов Михаил Иванович  kmikmi@mail.ru 

Союз развития наукоградов 

Представлены материалы о полете космонавта В.М. Комарова на космическом корабле 
«Союз-1», его катастрофического приземления и гибели 24 апреля 1967 г. Приведены све-
дения об инициативном создании первого памятника на месте гибели героя-космонавта, 
перечислены имена авторов проекта памятника, описан процесс его изготовления, рас-
сказано о митинге при его установке и открытии. Фотографии памятника сделаны ав-
тором летом 1968 г. 

Ключевые слова: космонавт, Комаров, "Союз", аварийное приземление, памятник 

1967 год, 50 лет Советской власти. Принято было к знаменательным датам делать 
подарки. Новый космический корабль, разработанный на смену «Восходу», начали 
испытывать «в полете». Его «обитаемый» запуск и рассматривался как подарок ра-
кетно-космической отрасли к юбилею. Однако первые — беспилотные — пуски были 
неудачными. 

Тем не менее было решено запускать «Союзы» с космонавтами. Было решено 
первым вывести на орбиту космический корабль с одним космонавтом. И в первом в 
«Союзе» полетит Владимир Комаров, как наиболее опытный. Его дублером был 
утвержден Юрий Гагарин. Вслед первому запускается второй «Союз» — с тремя 
космонавтами. На втором «Союзе» должны были лететь Валерий Быковский (коман-
дир корабля), Алексей Елисеев и Егений Хрунов. Корабли должны были состыко-
ваться на орбите, два космонавта из второго корабля через открытый космос должны 
были перейти в первый и затем оба корабля возвращаются на землю. 

Старт первого «Союза» с Комаровым состоялся рано утром 23 апреля 1967 г.  
и корабль успешно вышел на заданную орбиту. Но почти сразу пошел отказов.  
Не раскрылась одна из солнечных батарей, что не позволило произвести «закрутку» 
корабля с ориентацией солнечных батарей на солнце, произошел также отказ датчи-
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ков ориентации. В сложившихся обстоятельствах было принято решение прервать 
программу совместного полета двух кораблей, отложить запуск второго корабля и 
возвратить «Союз-1» на землю. В связи с невозможностью автоматической ориента-
ции корабля Комарову пришлось произвести сложную «нештатную» ориентацию 
корабля перед включением тормозных двигателей в ручном режиме. 

Спуск начался вполне «штатно» и приземление по расчетам должно было состо-
яться в Оренбургской области вблизи г. Орска. Однако целая серия отказов систем 
обеспечения снижения скорости спуска и торможения привели к аварийному при-
землению. Корабль на большой скорости с нераскрытыми основным и запасным па-
рашютами врезался в землю; произошел взрыв и корабль загорелся. Это произошло  
в 65 километрах от г. Орска примерно в трех километрах от поселка Карабутак Ада-
мовского района. Удар был такой силы, что образовалась более чем полуметровая 
воронка и отдельные обломки корабля и аппаратуры разбросало вокруг. 

Первыми к месту гибели Владимира Комарова прибежали жители поселка Кара-
бутак, которые еще до прибытия группы спасателей начали тушить горевший сильно 
разрушенный корабль, забрасывая его землей. Это мало помогало, поскольку на ко-
рабле была неизрасходованная концентрированная перекись водорода, выделявшая 
при разложении свободный кислород. Фрагментированные и сильно обгоревшие 
останки Владимира Михайловича Комарова пришлось откапывать из под набросан-
ной земли и извлекать из обломков корабля [1]. Они были сразу же увезены в Орск и 
отправлены самолетом Москву. 

Останки В.М. Комарова, доставленные в Москву, кремировали и после церемо-
нии прощания урна с прахом была захоронена в Кремлевской стене. 

Форсмажорная ситуация приземления, взрывы, пожар, забрасывание разрушив-
шегося горевшего корабля землей и поспешное откапывание, извлечение и срочная 
отправка в Москву только крупного сильно обгоревшего фрагмента останков — все 
это позволило впоследствии утверждать, что Комаров был «кремирован и похоронен 
в двух местах»: на месте катастрофы в степи у поселка Карабутак и в Кремлевской 
стене [2]. Характерно, что сразу после извлечения сохранившихся деталей, остатков 
конструкции и приборов на месте гибели Комарова в память о погибшем был насы-
пан небольшой холмик земли, которой забрасывали горевший корабль. По давней 
летной традиции заслуженный летчик-испытатель Сергей Анохин, сам готовившийся 
к полетам на кораблях «Союз», возложил на его вершину свою форменную фуражку. 

Через несколько месяцев на месте крушения корабля и гибели космонавта был 
установлен памятник. Тогда использовался термин «обелиск». Его создали и устано-
вили военнослужащие технической ракетной базы 13-й ракетной дивизии (в/ч 68545) 
Оренбургского ракетного корпуса 11 июня 1967 года. Штаб дивизии располагался  
в военном городке п. Ясный соседнего Светлинского района. Впоследствии военный 
городок был переименован в пгт Домбаровский-3, а затем получил статус ЗАТО и 
название Комаровский в память о дважды герое Советского Союза В.М. Комарове. 
Соседний с местом аварийного приземления «Союза-1» совхоз «Карабутакский» то-
же стал «имени В.М. Комарова» 

Обращение в ЦК КПСС с предложением поставить на месте гибели героя-
космонавта поддержки не получило. Памятник был спроектирован, изготовлен и уста-
новлен в инициативном порядке, что в те времена было почти невероятно. Автором 
эскиза и проекта памятника был рядовой Виктор Габлин, а работами по его изготовле-
нию и установке руководил капитан Владимир Лисицкий [3]. На митинг после уста-
новки «памятника-обелиска» никто из «высокого начальства» не приехал. Но 24 апреля 
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1968 г. в годовщину гибели В.М. Комарова приехали вместе с вдовой космонавта Ва-
лентиной Яковлевной Комаровой генерал-полковник Николай Каманин, генерал-майор 
Евгений Карпов, летчики-космонавты Павел Беляев, Валерий Быковский, Олег Мака-
ров, Павел Попович. Присутствовали также делегации командования Приволжского 
военного округа и Оренбургского ракетного корпуса во главе с генерал-лейтенантом 
Константином Цедриком и генерал-лейтенантом Геннадием Карихом, командир ракет-
ной дивизии генерал-майор Дмитрий Чаплыгин, первый секретарь Оренбургского об-
кома партии Александр Коваленко, первый секретарь Адамовского райкома партии-
Локтионов, представители ракетно-космической промышленности и науки.  

Я был на месте гибели В.М. Комарова и сделал фотографию памятника летом 
1968 г. В это время я был командирован ЦК ВЛКСМ для чтения лекций в Оренбург-
ской области и меня специально привез к этому месту секретарь Адамовского райко-
ма комсомола Костя Заиченко. 

Памятник выполнен в виде параллелепипеда высотой около двух с половиной мет-
ров из нержавеющей стали, на передней поверхности которого изображен след взлета-
ющего космического корабля, стилизованного под пятиконечную звезду, венчающую 
памятник. В верхней части памятника изображены две звезды героя и помещена фото-
графия В.М. Комарова, а ниже женский профиль и надпись «Здесь 24.04.1967 г. погиб 
дважды герой Советского Союза летчик-космонавт В.М. Комаров» 

Автор памятника обладал, несомненно, высоким художественным вкусом. 
В 1982 г. памятник по решению властей был заменен на другой более масштаб-

ный и выполненный профессиональными скульптором и архитектором в виде брон-
зового бюста на высокой колонне, установленной на гранитном постаменте, вокруг 
которого был образован мемориальный лесопарк. А первый «памятник-обелиск» был 
сохранен и в настоящее время размещен в школьном музее поселка Карабутак под 
патронажем музея Адамовского района. 

одробный анализ всех аспектов трагедии, возможных причин отказов систем 
«Союза» был проведен специально образованной правительственной комиссией. 
Кроме изучения фрагментов корабля, конструкторской, технологической и полетной 
документации, были проведены эксперименты и многочисленные испытания отдель-
ных систем. Эта трагическая история с недоведенным до полноценной надежности 
новым космическим кораблем оказала серьезное влияние на всю научно-
промышленную ракетно-космическую отрасль [4]. Были существенно доработаны 
многие системы корабля, отдельно и особенно — парашютная система. Это, в конце 
концов, сделало Союз одним из самых надежных космических аппаратов. Пока шли 
многочисленные доработки по итогам работы комиссии, пилотируемые полеты ко-
раблей серии «Союз» не производились. Первый пилотируемый полет «Союза» со-
стоялся только в октябре 1968 г. 

Можно сказать, что доработанный после катастрофы и гибели В.М. Комарова 
«Союз» и его последующие успешно летавшие «собратья» являются своеобразным 
объектом наследия — памятником первому испытателю космического корабля ге-
рою-космонавту Владимиру Михайловичу Комарову. 
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Monuments, Memory and Heritage. On the 55th Anniversary  
of the Tragic Death of Cosmonaut Vladimir Komarov 

Kuznetsov Mikhail Ivanovich   kmikmi@mail.ru 

Union for the Development of Science Cities 

The materials on the flight of cosmonaut V.M. Komarov on the Soyuz-1 spacecraft, its disastrous 
landing and death on April 24, 1967 are presented. Information is given about the initiative crea-
tion of the first monument at the place of the death of the hero-cosmonaut, the names of the au-
thors of the monument project and its manufacture, the rally during its installation and opening. 
The photos of the monument taken by the author in the summer of 1968 are given. 

Keywords: cosmonaut, Komarov, "Soyuz", emergency landing, monument 
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УДК 074 

Создание культурного арт-пространства для вовлечения 
подрастающего поколения в процесс ознакомления  
и изучения космического наследия. 

Мальцев Владимир Александрович  team@creatiworld.ru 

Арт-пространство «Вселенная космического творчества» 

Рассмотрена проделанная работа в области культуры и космонавтики по созданию 
культурного арт-пространства, целью которого является формирование в молодом по-
колении любви к космосу и творчеству. Представлена история и характеристики созда-
ния арт-пространства «Вселенная космического творчества» на основе идеи летчика-
космонавта и художника Алексея Архиповича Леонова всколыхнуть интерес подрастаю-
щего поколения к космосу и рисунку. Обобщен практический опыт организаторов конкур-
сов космического творчества в сфере дополнительного образования и профессионально-
го изучения изобразительного искусства. 
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Ключевые слова: Вселенная космического творчества, арт-пространство, Алексей Архи-
пович Леонов, космонавтика и культура, детское творчество, космос, изобразительное 
искусство 

В основе нашей концепции создания культурного арт-пространства для молодежной 
аудитории лежит идея летчика-космонавта Алексея Архиповича Леонова с целью 
формирования в молодом поколении любви к космосу и творчеству [1, 2]. 

Творческая деятельность играет большую роль в становлении человека как ак-
тивного субъекта социальной деятельности. В этом аспекте творчество выступает как 
необходимый атрибут культуры, создающий нечто качественно новое и отличающая-
ся неповторимостью, оригинальностью и общественно-исторической уникальностью. 

Творчество — уникальная особенность Алексея Архиповича Леонова, источник 
вечного, неповторимого в культуре. Как состоявшийся художник стремился передать 
юным художникам интерес к космонавтике и рисованию. 

Свою идею он осуществил на своей малой Родине в Кузбассе на базе Детской ху-
дожественной школы № 14 им. А.А. Леонова [3], п. Тисуль, Тисульского муници-
пального округа, создав авторский конкурсный проект детского изобразительного 
искусства «Земля — ладонь Вселенной» [4]. Для поощрения талантливых детей 
Алексей Архипович передал школе право оформлять наградные дипломы, авторским 
именным геральдическим изображением «Герба», символизирующим «рукопожатие 
в космосе» экспериментального полета «Союз» — «Аполлон», в целях мирного осво-
ения космического пространства. Леоновым утверждено пять премий для вручения 
победителям «Международного конкурса детского изобразительного искусства име-
ни Алексея Архиповича Леонова», посвященного авиации и космонавтике. 

В 2022 году конкурсному проекту исполнится 10 лет. Церемония награждения, 
победителей конкурса, проживающих в Кузбассе, проводится ежегодно к 12 апреля в 
Международном аэропорту «Алексей Леонов» г. Кемерово. Запуск данного проекта 
позволил объединить профессиональные ресурсы организаций ДОСААФ России с 
образовательными учреждениями дополнительного образования для формирования 
патриотического отношения к профессиям в авиации и космонавтике. 

Для привлечения участников конкурса во всероссийском и международном мас-
штабах создано арт-пространство «Вселенная космического творчества» в сети Интер-
нет [5]. Миссия созданного арт-пространства — видеть и развивать в каждом человеке 
творческие способности. Создать доступную комфортную среду дающую возможность 
продемонстрировать свои таланты. Помогать мотивированным людям из разных угол-
ков мира найти аудиторию для общения и реализации своих творческих идей. 

«Вселенная космического творчества» — это уникальная в своем роде современ-
ная галерея творчества и изобразительного искусства в сети интернет, основа кото-
рой публикация лучших авторских работ конкурса имени Алексея Архиповича Лео-
нова. Пространство, дающее возможность для современного визуального диалога  
c творческой идеей автора [6]. 

В галерее Вселенной космического творчества уделяется большое внимание каж-
дой творческой работе для того, чтобы каждый взрослый человек смог найти вдохно-
вение, а каждый ребенок смог почувствовать себя частью творческого мира. Эту воз-
можность дети получают путем публикации своих фотографий с творческими 
работами и наградами в «Галерее участников конкурса» [7]. 

Посещая арт-пространство «Вселенной космического творчества», каждый пользова-
тель не зависимо от возраста с интересом погружается в атмосферу космического про-
странства, к котором он может увидеть картины профессиональных художников, рисун-
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ки юных художников и узнать о их творчестве. Обсудить интересующую его тему на 
форуме космического творчества. Найти интересную литературу о космосе и творчестве. 

Таким образом, международный конкурсный проект имени Алексея Архиповича 
Леонова сформировал творческое арт-пространство, объединяющее преподавателей 
дополнительного образования культуры, детей, родителей, общество музеев космо-
навтики и галереи детского творчества для вовлечения подрастающего поколения в 
процесс ознакомления и изучения космического наследия. 
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Creation of a Cultural Art Space to Involve the Younger Generation 
in the Process of Familiarization and Study of Space Heritage 

Maltsev Vladimir Aleksandrovich  team@creatiworld.ru 

Art Space "Universe of space creativity" 

The article examines the work done in the field of culture and astronautics to create a cultural art 
space, the purpose of which is to form in the young generation a love for space and creativity. The 
history and characteristics of the creation of the art space "Universe of space creativity" based on 
the idea of the pilot-cosmonaut and artist Alexei Arkhipovich Leonov to stir up the interest of the 
younger generation in space and drawing are presented. The article summarizes the practical ex-
perience of the organizers of space art competitions in the field of additional education and pro-
fessional study of the fine arts. 

Keywords: Universe of cosmic creativity, art space, artist Alexey Leonov, cosmonautics and cul-
ture, children's creativity, fine arts 
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Центральный Дом авиации и космонавтики ДОСААФ. Тогда  
и сейчас 

Марусев Александр Сергеевич  amcos50@mail.ru 

Ассоциация музеев космонавтики России 

Всего через пару лет одному из старейших в мире и старейшему в стране музею авиации 
(Центральный дом авиации и космонавтики ДОСААФ) исполнится 100 лет. Мы не заме-
тим, как пролетят эти два года. Поэтому подготовку к этому важному не только для 
Дома, но и для нашей страны юбилею нужно начинать не откладывая. Сегодня окрестно-
сти метро «Динамо» и «Аэропорт» активно застраиваются. Районы «Хорошевский» и 
«Аэропорт» заселяются новыми обитателями, которые порой даже не представляют, в 
каком уникальном историческом месте они живут. Форпостом этой памяти о прошлом 
авиационного сердца нашей страны остается Центральный дом авиации и космонавти-
ки ДОСААФ. 

Ключевые слова: ДОСААФ, Центральный дом авиации и космонавтики, Ходынское поле, 
музей авиации 

В России в начале XX века с огромным энтузиазмом откликнулись на известие о 
первых полетах на аэропланах. Очень скоро в стране появились собственные летчи-
ки-асы, конструкторы самолетов и планеров. Увлеченность авиацией в молодом со-
ветском государстве была столь велика, что сразу после окончания Гражданской 
войны в стране начался настоящий авиационный бум. Центром строительства авиа-
ционной державы стал район Ходынского поля, которое было отдано в распоряжение 
Московскому обществу воздухоплавания. В 20-е годы вокруг «Ходынки» вырастали 
все новые и новые корпуса авиационных конструкторских бюро и производств. Зна-
менитые авиаторы «приручали» новые самолеты и сами познавали искусство высше-
го пилотажа [1, 2]. 

В 1924 г. для пропаганды среди населения и «ликвидации авиационной неграмот-
ности» Общество друзей Воздушного флота организовало первый в стране авиацион-
ный музей — будущий Центральный дома авиации и космонавтики (ЦДАиК). Тогда он 
еще не был в полной мере музеем, а представлял собой что-то вроде выставочного па-
вильона и лаборатории, где все желающие могли в интерактивных формах не только 
ознакомиться с предметом, но и начать серьезные занятия по авиации и воздухоплава-
нию под руководством легендарнейших пилотов начала авиационной эры [3]. 

На предприятиях вокруг Ходынского поля строили знаменитые истребители И-16 
и Пе-2 (Петлякова). В воздух поднимались Чкалов, Громов, Коккинаки и др. Во вре-
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мя Великой Отечественной войны авиационные предприятия выпускали знаменитые 
штурмовики Ил-2 и истребители Ла-5, обеспечивая победы нашей армии на земле и  
в воздухе. После войны здесь был освоен выпуск первых массовых реактивных Миг-
15, здесь же разрабатывали «Спираль» [4]. Неподалеку от ЦДАиК в Институте авиа-
ционной и космической медицины готовили к полетам в космос собак, работали кос-
мические испытатели, приезжали космонавты, которые затем учились здесь же  
в Академии Жуковского.  

Это лишь малая толика событий, которые разворачивались в районе «Динамо».  
А Дом авиации был тем самым местом, куда приходили авиаторы, конструкторы, 
космонавты. В 1958 г. здесь появился космический раздел, а Центральный дом авиа-
ции получил дополнительную приставку «и космонавтики». На долгие годы, факти-
чески до начала Перестройки, ЦДАиК сохранял свое место важнейшего музея авиа-
ции в столице. А потом музей закрыли на «капитальный ремонт», и он в начале 1990-
х он подвергся изрядному разграблению. 

С появлением «Мемориального музея космонавтики» (под ракетой), а особенно 
после его реконструкции значение ЦДАиК для города ушло на второй план. Однако 
после того как район Ходынского поля покинули авиационные предприятия, а сам он 
подвергся серьезной застройке, музей ЦДАиКа приобретает новое значение и новую 
важную роль. Сегодня музей встает на ноги, восстанавливая свою прежнюю значи-
мость и статус. Перед ЦДАиК стоит важная задача музефикации района «Динамо», 
которую он сможет выполнить, если получит поддержку властей города и если 
найдет способ выйти за пределы музейных стен, ставших за прошедшие годы уже 
тесными для его дальнейшего развития. 
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Central House of Aviation and Cosmonautics DOSAAF. Then and Now 
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In just a couple of years, one of the world's oldest and the country's oldest aviation museum 
(DOSAAF Central House of Aviation and Cosmonautics) will be 100 years old. We won't notice how 
these two years will fly by. Therefore, preparations for this important anniversary, not only for 
Home, but also for our country, should be started without delay. Today, the surroundings of the 
metro "Dynamo" and "Airport" are actively being built up. The districts "Khoroshevsky" and "Air-
port" are populated by new inhabitants, who sometimes do not even imagine what a unique his-
torical place they live in. The Central House of Aviation and Cosmonautics of DOSAAF remains an 
outpost of this memory of the past of the aviation heart of our country. 

Keywords: CDAiK, DOSAAF, Central House of Aviation and Cosmonautics, House of Aviation, Kho-
dynskoe field 
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Праздник 1967 года без генерального конструктора  
Сергея Павловича Королёва 

Марусев Александр Сергеевич  amcos50@mail.ru 

Ассоциация музеев космонавтики России 

1967 год стал не только трагическим, но и в каком-то смысле переломным для судьбы 
отечественной космонавтики. Юбилейный год 50-летия Октябрьской революции должен 
был стать радостно-триумфальным для советского государства, но этот праздник в 
самом начале споткнулся о первую в мире гибель космонавта. Гибели Владимира Комаро-
ва очевидно не было бы, если бы за год до этого страна не потеряла бы генерального 
конструктора С.П. Королёва. Последний понимал, что поступательное движение страны 
в космос во многом зависит от процессов, происходящих на Земле, и уделял строитель-
ству космоса на Земле, формированию пропаганды космонавтики внимания не чуть не 
меньше, чем самой космической отрасли. 

Ключевые слова: Экспо-67, Королёв С.П. , космическая архитектура, космическое искус-
ство, космонавт Комаров 

В сентябре 1957 года за несколько дней до 100-летия К.Э. Циолковского в Калугу 
вместе со своими соратниками Тихонравовым, Рязанским, и др. после успешных ис-
пытаний своей «семерки» прилетел С.П. Королёв. Он прилетел, чтобы лично прокон-
тролировать все приготовления к юбилею основоположника космонавтики. Кульми-
нацией празднеств стал митинг, на котором С.П. Королёв произнес речь и закладка 
памятника К.Э. Циолковскому на площади Мира. На фотографиях с митинга и дру-
гих праздничных мероприятий он с соратниками запечатлен с золотыми звездами 
Героев труда, которые они получили годом раньше за успешные испытания Р-5 [1]. 
Памятник, выросший через год в Калуге, был фактически сделан двухфигурным, где 
Циолковский находится в движении в полный рост, а вторым символическим объек-
том памятника является 18 метровая ракета. 

С.П. Королёву мы обязаны тем, что Останкинский район сегодня является са-
кральным космическим районом столицы. На въезде в него, перед станцией метро 
Рижская и Рижским вокзалом через год после запуска первого спутника выросла фи-
гура рабочего с поднятым над головой спутником. Изначально подобный памятник 
был описан в романе «Туманность Андромеды» Ивана Ефремова, который вышел  
в «Технике молодежи» в 1957 году и тут же стал бестселлером [2]. 
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13 июня 1961 через 2 месяца после полета Ю.А. Гагарина С.П. Королёв вызвал 
первого космонавта из г. Сочи, где тот проходил послеполетную реабилитацию, и 
они вместе вылетели в Калугу, чтобы заложить первый в мире «Дворец космоса». 
Королёв лично выбирал и место в городе для будущего дворца и организовал кон-
курс проекта. Выбранный С.П. Королёвым проект, созданный архитекторами: Б.Г. 
Бархиным, Е.И. Киреевым, Н.Г. Орловым, В.А. Строгим, К. Д. Фоминым стал не 
только визитной карточкой города, но и образцом космической архитектуры. Сего-
дня мы видим, что заложенные главным конструктором семена проросли в удиви-
тельный культурный феномен града космической идеи [3]. 

Безвременная смерть Сергей Павлович Королёва обесточила не только космиче-
скую отрасль, но и дальнейшее строительство космической цивилизации на Земле. 

В 1960 году Москва стала победительницей конкурса на проведение Всемирной 
выставки «Экспо-67». Предполагалась, что она будет приурочена к 50-летию Ок-
тябрьской революции. Известие, что в Москве будет проходить «Экспо» всколыхнул 
архитектурную общественность страны, которая бросились работать над эскизами 
проектов будущих павильонов [4]. Поступившие на конкурс проекты от различных 
архитектурных коллективов для «Экспо-67» в Москве были невероятными по своей 
масштабности и смелости. В качестве причины отказа от «Экспо-67» в Москве назы-
вается кризис международных отношений 1962 года. В результате, 50-летие Октября 
было отмечено гораздо скромнее, чем планировалось, а трагическая гибель космо-
навта Комарова сделало космическую тему в одночасье заметно глуше. 

Еще одним событием 1967 года серьезно повлиявшим на развитие отечественной 
космонавтики стал «Космический договор» между США, Советским Союзом и Вели-
кобританией. Подписание этих договоренностей резко обесценил космос для воен-
ных. А без серьезной военной составляющей развитие гражданской космонавтики 
неизбежно замедлилось. 
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Сelebration 1967 without General Engineer Sergei Pavlovich Korolev 
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1967 was not only a tragic year, but also in a sense a turning point for the fate of national cos-
monautics. The jubilee year of the 50th anniversary of the October Revolution should have been a 
joyous and triumphant one for the Soviet state, but this celebration at the very beginning stum-
bled over the world's first cosmonaut's death. Vladimir Komarov's death obviously would not have 
happened if the country had not lost the general designer S.P. Korolev the year before. The latter 
understood that the progressive movement of the country into space largely depended on the 
processes taking place on Earth, and paid as much attention to the construction of space on Earth 
and the formation of cosmonautics propaganda as he did to the space industry itself. 

Keywords: S.P. Korolev, cosmonaut Kmarov, space art, space architecture 
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Культура потребления результатов интеллектуальной 
деятельности в космической сфере на примере внедрения  
в промышленное производство квантономических разработок: 
итоги работы открытого заседания рабочих групп  
«Квантовые технологии» и «Квантовые коммуникации»  
на Международном форуме «Цифровые решения  
для достижения целей устойчивого развития» 

Раткин Леонид Сергеевич  Rathkeen@bk.ru 

Совет ветеранов Российской академии наук 

Международной академией связи (МАС) в Москве в июне 2021 г. в период работы выставки 
«Связь 2021» (ЦВК «Экспоцентр») был проведен XXV Международный форум МАС «Цифровые 
решения для достижения целей устойчивого развития». Особое внимание участников и 
гостей форума вызвало открытое заседание рабочих групп «Квантовые технологии» и 
«Квантовые коммуникации» МАС, посвященное культуре потребления результатов ин-
теллектуальной деятельности в космической сфере на примере внедрения в промышлен-
ное производство квантономических разработок. 

Ключевые слова: культура, квантовые технологии, квантовые коммуникации, космос 

Форум Международной академии связи (МАС) ориентирован на дальнейшую консо-
лидацию усилий регулирующих органов с научными структурами и крупнейшими 
отраслевыми университетами для развития творческих связей, реализации совмест-
ных партнерских проектов и деловой кооперации в сфере информационных комму-
никаций, разработки и внедрения инновационных решений, согласованного развития 
сквозных и инфраструктурных цифровых технологий, интеграции науки, образова-
ния, производства, бизнеса. На пленарных и секционных заседаниях форума обсуж-
дались вопросы теории разработки и практики реализации цифровых решений для 
достижения целей устойчивого развития на период до 2030 года, формирования 
национальной цифровой инфраструктуры России, внедрения прикладных цифровых 
решений в экономике и социальной сфере, организационные и технические аспекты 
развития мегаполисов будущего, проблемы информационной безопасности и защиты 
данных, медико-биологические аспекты электромагнитного воздействия сетей сото-
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вой связи на живые организмы, особенности развития Национальной системы квали-
фикаций в области телекоммуникаций, почтовой связи и радиотехники, а также эта-
пы формирование программ дополнительного профобразования и распространения 
цифровых навыков у населения [1]. 

Старейшая отечественная академия — Российская академия наук (РАН) активно 
сотрудничает с МАС, ряд членов РАН являются академиками МАС: например, член 
Президиума РАН, заместитель академика-секретаря Отделения нанотехнологий и ин-
формационных технологий (ОНИТ) РАН, руководитель Секции вычислительных, ло-
кационных, телекоммуникационных систем и элементной базы ОНИТ РАН, председа-
тель Саратовского научного центра РАН, директор Научно-исследовательского центра 
электронных диагностических систем «ЭЛДИС», председатель Научного совета 
«Научные основы построения вычислительных, телекоммуникационных и локацион-
ных систем» РАН, председатель Научного совета по физической электронике РАН, 
председатель российского национального комитета Международного научного радио-
союза, председатель Научного совета РАН по комплексной проблеме «Радиофизиче-
ские методы исследования морей и океанов», заместитель председателя Комиссии РАН 
по работе с научной молодежью, научный руководитель Института радиотехники и 
электроники имени академика В.А.Котельникова РАН, главный редактор журнала «Ра-
диотехника и электроника», Председатель экспертной комиссии «Вычислительные, 
локационные, телекоммуникационные системы и элементная база», дважды лауреат 
Государственной премии СССР (1974, 1984), лауреат Государственной премии Россий-
ской Федерации в области науки и техники (1993), лауреат Государственной премии 
Российской Федерации в области науки и технологий (2006), лауреат Государственной 
премии Российской Федерации имени Маршала Советского Союза Георгия Констан-
тиновича Жукова (2013), академик АН СССР (1984) и академик РАН (1991) Гуля- 
ев Ю.В.; член Бюро ОНИТ РАН и лауреат премии Правительства Российской Федера-
ции в области науки и технологий (2006), академик РАН Бугаев А.С.; Президент Мос-
ковского государственного технологического университета (МГТУ) имени Н.Э. Баума-
на и президент Ассоциации технических университетов России, Вице-президент 
Российского союза ректоров, член Совета Союза производителей нефтегазового обо-
рудования, член Бюро ОНИТ РАН академик РАН Федоров И.Б.; лауреат Государ-
ственной премии Российской Федерации и дважды лауреат премий Правительства Рос-
сийской Федерации, заслуженный деятель науки Российской Федерации, советник 
генерального директора Московского научно-исследовательского телевизионного ин-
ститута, член-корреспондент РАН Зубарев Ю.Б. [2]. 

В рамках форума МАС состоялась научная сессия в формате открытого заседа-
ния рабочих групп «Квантовые технологии» и «Квантовые коммуникации» МАС, на 
которой выступили ведущие российские ученые, специализирующие в сфере разра-
ботки квантовых технологий и квантовых коммуникаций, и их зарубежные коллеги. 
С приветствием к участникам и гостям научной сессии обратился Заместитель Пре-
зидента РАН, член Бюро Отделения математических наук РАН, директор Института 
системного программирования имени академика В.П. Иванникова РАН академик 
РАН Аветисян А.И.: Арутюн Ишханович отметил значимость рассматриваемых во-
просов в сфере квантовых технологий и необходимость внедрения в промышленное 
производство квантово-коммуникационных разработок. На научной сессии в форма-
те открытого заседания рабочих групп «Квантовые технологии» и «Квантовые ком-
муникации» МАС выступили представители Физико-технологического института 
имени академика К.А.Валиева РАН (директор — член-корреспондент РАН Луки- 
чев В.Ф.), Института прикладной математики имени академика М.В.Келдыша РАН 
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(директор — член-корреспондент РАН Аптекарев А.И., научный руководитель — ака-
демик РАН Четверушкин Б.Н.), МГУ имени академика М.В.Ломоносова (ректор — 
академик РАН и Российской академии ракетно-артиллерийский наук (РАРАН) Са-
довничий В.А.), МГТУ имени Н.Э.Баумана (президент — член Бюро ОНИТ РАН, 
академик РАН и РАРАН Федоров И.Б.), «МИРЭА — Российский технологический 
университет» (президент — член Бюро ОНИТ РАН, академик РАН Сигов А.С.) и 
ряда других вузов, предприятий и организаций, ведущих разработки и производство 
инновационной высокотехнологичной продукции в сфере телекоммуникаций. Особое 
внимание уделялось культуре потребления результатов интеллектуальной деятельно-
сти в космической сфере на примере внедрения в промышленное производство кван-
тономических разработок [3]. Модерировал научную сессию в формате открытого 
заседания рабочих групп «Квантовые технологии» и «Квантовые коммуникации» 
МАС руководитель двух рабочих групп МАС — автор доклада. 

В докладе представлен ряд изобретений для космической отрасли [4]. Также рас-
смотрены примеры формирования элементов культуры потребления результатов ин-
теллектуальной деятельности в аэрокосмической отрасли. 
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Culture of Consumption of the Results of Intellectual Activity  
in the Space Sector on the Example of Industrial Application  
of Quantonomics: The Results of Public Meeting of the Working 
Groups "Quantum Technologies" and "Quantum Communications" 
at the International Forum "Digital Solutions for Achieving  
of Sustainable Development Goals" 

Ratkin Leonid Sergeevich  Rathkeen@bk.ru 

Council of Veterans of Russian Academy of Sciences 

The International Telecommunications Academy (ITA) in Moscow in June 2021 during the period of 
the "Svyaz 2021" exhibition ("Expocentre" Fairgrounds) held the XXV International ITA Forum "Digi-
tal Solutions for Achieving Sustainable Development Goals". Particular attention of the partici-
pants and guests of the forum was aroused by the open meeting of the working groups "Quantum 
technologies" and "Quantum communications" of the ITA, dedicated to the culture of consumption 
of the results of intellectual activity in the space sector by the example of introducing quantum-
economic developments into industrial production. 

Keywords: culture, quantum technologies, quantum communications, space 
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УДК 60 

Перспективы мирного освоения космоса и совместной 
реализации научных и культурных инициатив: итоги круглого 
стола «Совету по международному сотрудничеству в области 
исследований и использования космического пространства  
при академии наук СССР «Интеркосмос» — 55 лет!»  
на Международном авиационно-космическом салоне  
«МАКС 2021» 

Раткин Леонид Сергеевич  Rathkeen@bk.ru 

Совет ветеранов Российской академии наук 

В городе Жуковский Московской области 20–25 июля 2021 г. АО «Авиасалон» при участии 
ведущих российских и зарубежных авиационных компаний был организован и проведен 
Международный авиационно-космический салон «МАКС 2021». Совет ветеранов Российской 
академии наук и АО «Авиасалон» 23 июля 2021 г. в зале «Жуковский» конгресс-центра 
«МАКС 2021» совместно организовали и провели круглый стол «Совету по международно-
му сотрудничеству в области исследования и использования космического пространства 
при Академии наук СССР «Интеркосмос» — 55 лет! Перспективы совместного мирного 
освоения космоса и проведения научных исследований». 

Ключевые слова: космос, культура, Интеркосмос, международный авиационно-космичес- 
кий салон 

В течение всей недели, с 20 по 25 июля 2021 г., отечественные и иностранные топ-
менеджеры, ученые, промышленники, представители академической и вузовской 
науки обсудили ключевые проблемы инновационного развития и межотраслевого 
взаимодействия авиационно-космической отрасли с другими отраслями. В рамках 
деловой программы были проведены десятки мероприятий — конгрессов, конферен-
ций, круглых столов, презентаций и конкурсов. Форум открыл Президент Российской 
Федерации Владимир Владимирович Путин, отметивший важность аэрокосмическо-
го комплекса для РФ и значимость Военно-воздушных и Военно-космических сил 
для обеспечения безопасности государства и ее промышленного, технологического и 
инновационного развития. В дни работы Международного авиационно-космического 
салона «МАКС 2021» были проведены показательные полеты новых и перспектив-
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ных гражданских и военных самолетов и вертолетов, а также многочисленные пре-
зентации перспективных моделей. 

Советом ветеранов Российской академии наук (РАН), которым с 1990 по 2020 г. 
руководил ветеран Великой Отечественной войны и участник Парада Победы 
24.06.1945 академик АН СССР и РАН Е.П. Челышев (27.10.1921–13.07.2020) [1], 
совместно с АО «Авиасалон» 23 июля 2021 г. в зале «Жуковский» конгресс-центра 
«МАКС 2021» был организован и проведен круглый стол «Совету по международно-
му сотрудничеству в области исследования и использования космического простран-
ства при Академии наук СССР «Интеркосмос» — 55 лет! Перспективы совместного 
мирного освоения космоса и проведения научных исследований». Первым выступил 
заместитель президента РАН, директор Института системного программирования 
имени В.П. Иванникова РАН академик РАН А.И. Аветисян. Арутюн Ишханович рас-
сказал о роли Академии наук СССР и ее правопреемницы РАН в вопросах развития 
интернациональной кооперации в космической сфере. Отмечалось неоспоримое тех-
нологической лидерство СССР в беспилотной и пилотируемой космонавтике: напри-
мер, в 2021 г. мировое научное сообщество отмечало 60-летие Полета первого чело-
века в космос — советского летчика-космонавта Ю.А.Гагарина (12.04.1961). 

Выступление дважды героя Советского Союза, лауреата Государственной премии 
СССР, лауреата Государственной премии РФ, всемирно известного летчика-космонавта, 
президента Московского государственного университета геодезии и картографии  
(МИИГАиК), академика РАН, полного кавалера ордена «За заслуги перед отечеством» 
В.П. Савиных было посвящено успешно реализованным многочисленным проектам, 
выполненным в рамках программы «Интеркосмос». Виктор Петрович, в частности, от-
метил важнейшую роль отечественной академической фундаментальной и прикладной 
науки в налаживании долгосрочной международной научной кооперации. 

Российский космонавт, герой Советского Союза, президент Международной лиги 
защиты культуры, военный летчик 1-го класса, летчик-испытатель 1-го класса и ин-
женер-космонавт-испытатель 1-го класса В.М. Афанасьев рассказал участникам и 
гостям круглого стола об опыте проведения научных исследований на орбите в рам-
ках программы «Интеркосмос». Виктор Михайлович обратил особое внимание на 
ключевые аспекты взаимодействия различных представителей научно-образова- 
тельного и промышленно-технологического сообщества при решении задач по разви-
тию международного сотрудничества в космосе. 

Темой выступления летчика-космонавта Российской Федерации, героя Россий-
ской Федерации А.И. Лазуткина были успешно реализованные орбитальные проекты 
и перспективные направления научных исследований. Александр Иванович отметил 
высокий уровень подготовки отечественных специалистов в космической сфере и 
важность восстановления преемственности традиций передовых научных школ для 
передачи накопленного опыта новым поколениям российских ученых-исследова- 
телей, в том числе для развития программы «Интеркосмос». 

С приветствиями к участникам и гостям круглого стола, посвященного 55-летию 
Совета по международному сотрудничеству в области исследования и использования 
космического пространства при Академии наук СССР «Интеркосмос» и перспекти-
вам совместного мирного освоения космоса и проведения научных исследований, 
обратились первый летчик-космонавт Чехословакии, герой Советского Союза, майор 
запаса Чехословацкой народной армии Владимир Ремек и первый (и единственный!) 
польский космонавт, герой Советского Союза, генерал запаса Мирослав Гермашев-
ский. Они отметили высокий уровень подготовки в СССР отечественных и зарубеж-
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ных летчиков-космонавтов и необходимость полномасштабного восстановления на 
качественно новом уровне Программы международных космических исследований  
с равными правами доступа к результатам проведенных экспериментов и разработок 
в сфере фундаментальной и прикладной академической науки [2]. 

В рамках круглого стола также были представлены выступления Ольги Алексе-
евны Губаревой, дочери летчика-космонавта Алексея Александровича Губарева 
(29.03.1931–21.02.2015), председателя правления Ассоциации малых конструктор-
ских бюро Людмилы Георгиевны Голубковой, исполнительного директора ООО 
«Альтернатива 777» Светланы Юрьевны Заславской, помощника генерального ди-
ректора ООО «МАРТ» Павла Ушакова, исполнительного директора Михайлова Пав-
ла Яковлевича и руководителя издательских проектов «Космическая одиссея» Вяче-
слава Викторовича Филиппова, члена правления Военно-исторического общества 
(«Корпус военных топографов») Сергея Юрьевича Хабибулина, руководителя Мос-
ковского отделения проекта «Аллея российской славы» Владимира Дмитриевича 
Кошлакова, наставника и руководителя Молодежного центра инновационных разра-
боток и изобретений (МЦИРИ) Русского космического общества Александра Леони-
довича Яковенко и ряда других докладчиков [3]. 

Во время работы круглого стола была развернута передвижная выставка творческого 
объединения «Созвездие видений» и Ассоциации музеев космонавтики России «На ор-
битах дружбы», подготовленная при поддержке РАН, «ПРОФАВИА», Центрального 
аэрогидродинамического института имени профессора Н.Е. Жуковского (председателем 
наблюдательного совета Национального исследовательского центра «Институт имени 
Н.Е. Жуковского» является заместитель председателя Союза машиностроителей России, 
президент Евразийского аэрокосмического конгресса академик РАН Борис Сергеевич 
Алешин), Российской ассоциации международного сотрудничества, Творческого союза 
профессиональных художников и творческого объединения «Созвездие видений». Руко-
водитель мобильной экспозиции Ярошевский Дмитрий Васильевич, сын всемирно-
известного ученого, члена-корреспондента РАН Василия Александровича Ярошевского 
(27.06.1932–17.07.2014) представил уникальные документы и фотографии, а также пол-
ные комплекты материалов (включая эмблемы, логотипы, почтовые конверты и марки) 
по всем (!) составам космических экипажей уникальной программы «Интеркосмос». Мо-
дератором круглого стола выступил автор публикации [4], партнерами — «Библио-
Глобус», Фонд содействия авиации «Русские витязи», «Гильдия книжников», «Космос 
наш» и творческое объединение «Созвездие видений». 

На Международном авиационно-космическом салоне «МАКС 2021» ведущими 
российскими и зарубежными компаниями и корпорациями были представлены но-
вейшие и перспективные отраслевые разработки. В дни работы форума отечествен-
ные и иностранные ученые, эксперты, промышленники и предприниматели обсудили 
актуальные вопросы научно-образовательной и промышленно-технологической ко-
операции и увеличения объемов производства высокотехнологичной продукции,  
в том числе в рамках международных проектов по сотрудничеству РАН с другими 
государственными академиями и научными консорциумами, в том числе при сов-
местной реализации межотраслевых программ с участием ТЭК РФ. 

В докладе обсуждаются итоги форума, предлагается проведение специального засе-
дания Президиума РАН, посвященного 55-летию Совета по международному сотрудни-
честву в области исследования и использования космического пространства при Акаде-
мии наук СССР «Интеркосмос» с рассмотрением основных достижений и результатов, 
новых программ и перспектив научной кооперации в космической сфере, в частности, в 
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рамках инновационных проектов Евразийского экономического союза, Шанхайской 
организации сотрудничества, БРИКС. Предполагается использование опыта и научных 
разработок Совета ветеранов РАН и других организаций и объединений. 
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Prospects for Peaceful Space Development and Joint 
Implementation of Scientific and Cultural Initiatives: Results  
of the Round Table "The Council for International Cooperation  
in the Field of Research and Use of Costs of the USSR — 55 Years"  
at the International Aviation and Space Salon "MAKS 2021" 

Ratkin Leonid Sergeevich  Rathkeen@bk.ru 

Council of Veterans of Russian Academy of Sciences 

In the Zhukovsky city (Moscow Region), on July 20–25, 2021, “Aviasalon” JSC with the participa-
tion of leading Russian and foreign aviation companies organized and held the “MAKS 2021” In-
ternational Aviation and Space Salon. The Council of Veterans of the Russian Academy of Sciences 
and “Aviasalon” JSC On July 23, 2021, in the Zhukovsky hall of the “MAKS 2021” Congress Center, 
they jointly organized and held a round table “The Council for International Cooperation in the 
Exploration and Use of Outer Space at the Academy of Sciences USSR “Interkosmos” — 55 years! 
Prospects for joint peaceful space exploration and scientific research”. 
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Круглый стол «60-летие полета первого человека в космос — 
летчика-космонавта Ю.А. Гагарина» на Международном  
военно-техническом форуме «Армия 2021» и его роль  
в формировании постоянно действующей промышленно-
технологической платформы по обсуждению актуальных 
вопросов развития авиационно-космической отрасли  
и новых инициатив в сфере науки и культуры 
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Совет ветеранов Российской академии наук 

В конце августа 2021 г. на территории подмосковного культурно-выставочного центра 
«Патриот-Экспо» был организован и проведен Международный военно-технический форум 
«Армия 2021». Деловая программа форума включала более 200 мероприятий, в которых 
приняли участие представители руководства федеральных и региональных органов зако-
нодательной и исполнительной власти, ведущие ученые и промышленники. Советом вете-
ранов Российской академии наук 27 августа 2021 г. был организован и проведен круглый 
стол «60-летие полета первого человека в космос — летчика-космонавта Ю.А. Гагарина». 

Ключевые слова: международный военно-технический форум, промышленно-технологи- 
ческая платформа, авиация, космонавтика, наука, культура 

На открытии Международного военно-технического форума «Армия 2021» Прези-
дент Российской Федерации Владимир Владимирович Путин отметил необходимость 
всемерного укрепления оборонного потенциала страны и важность развития образо-
вательных программ, направленных на активное внедрение инноваций в военную и 
гражданскую сферы. Соответственно, на круглом столе «60-летие полета первого 
человека в космос — летчика-космонавта Ю.А. Гагарина», организованном Советом 
ветеранов РАН (с 1990 по 2010 г. его возглавлял ветеран Великой Отечественной 
войны, участник Парада Победы 24 июня 1945 г. академик АН СССР и РАН Е.П. Че-
лышев [1]) были представлены не только успешные примеры кооперации академиче-
ской науки и предприятий оборонно-промышленного комплекса, но и различные 
проекты образовательных инноваций в военно-технической, авиационно-косми- 
ческой и смежных сферах, включая ведущие российские вузы и межотраслевые кор-
порации. 

Выступление президента Международной академии связи (МАС), академика МАС, 
сопредседателя Союза православных женщин России, председателя Совета профессио-
нальных квалификаций (СПК) связи, генерального директора АНО «Центр обеспече-
ния цифровой трансформации», президента АО «АСВТ» А.П. Оситис и заместителя 
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председателя СПК связи, заместителя генерального директора АНО «Центр обеспече-
ния цифровой трансформации» академика МАС Л.Н. Маториной было посвящено раз-
личным аспектам реализации систем спутниковой связи (ССС) и перспективам внедре-
ния ССС нового поколения. Отмечалась, в частности, важность привлечения 
инвестиций в приоритетные отраслевые проекты и необходимость расширения сфер 
применения инструментов СПК для повышения уровня образования, усиления роли 
профессиональных сообществ в выработке оптимальных стратегий отраслевого разви-
тия, включая пилотируемую космонавтику. В качестве примеров успешного сотрудни-
чества МАС и РАН были представлены программы, разработанные при участии ряда 
академиков МАС, являющихся также членами РАН: членом Президиума РАН, заме-
стителем академика-секретаря Отделения нанотехнологий и информационных техно-
логий (ОНИТ) РАН и руководителем секции ОНИТ РАН, научным руководителем Ин-
ститута радиотехники и электроники имени В.А. Котельникова РАН, академиком РАН  
Ю.В. Гуляевым, членом Бюро ОНИТ РАН академиком РАН А.С. Бугаевым, президен-
том МГТУ им. Н.Э. Баумана академиком РАН И.Б. Федоровым, членом-корреспон- 
дентом РАН Ю.Б. Зубаревым и рядом других ученых. 

Доклад президента Российской инженерной академии (РИА) и Международной 
инженерной академии (МИА), члена-корреспондента РАН и иностранного члена 
Черногорской академии наук и искусств Б.В. Гусева, главного ученого секретаря 
РИА и МИА и академика РИА и МИА Л.А. Иванова и профессора университета «Old 
Dominion» Шу Ли Да (США) был посвящен актуальной проблематике разработки 
микро- и нанокомпонентной базы для проведения научных исследований в сфере 
мировой пилотируемой космонавтики. Борисом Владимировичем и Леонидом Алек-
сеевичем рассматривались, в том числе, приоритетные проекты сотрудничества  
с ведущими нефтегазовыми и энергетическими корпорациями для экологического 
мониторинга в сфере пилотируемой космонавтики, разработанные аналитические 
материалы о состоянии развития нефтегазовой отрасли, применении беспилотных 
многоцелевых средств и систем для экологического мониторинга, сотрудничестве 
российских и китайских предприятий и организаций для повышения эффективности 
их кооперации при реализации совместных проектов и программ, состоянии развития 
нефтяной, газовой и химической отраслях и ветеранских движений в ТЭК и авиаци-
онно-космической сферах [2]. 

Участникам и гостям круглого стола «60-летие полета первого человека в космос — 
летчика-космонавта Ю.А. Гагарина», проведенного в рамках Международного воен-
но-технического форума «Армия 2021», запомнилось яркое выступление академика 
РАН, дважды героя Советского Союза, полного кавалера ордена «За заслуги перед 
отечеством», президента Московского государственного университета геодезии и 
картографии В.П. Савиных. Виктор Петрович подробно рассказал об учебных про-
граммах и курсах ведущего отраслевого вуза, приоритетах подготовки специалистов 
для пилотируемой космонавтики и особенностях работы на предприятиях авиацион-
но-космической отрасли. 

О проведенных экспериментах на орбите, экологических проектах в космосе и 
предотвращении техногенных катастроф на основании методов прогнозирования и 
моделирования рассказал академик РАЕН, дважды герой Советского Союза, генерал-
майор запаса В.А. Джанибеков. Владимир Александрович обратил внимание участ-
ников и гостей круглого стола «60-летие полета первого человека в космос — летчи-
ка-космонавта Ю.А. Гагарина» на важность повышения уровня образовательных 
проектов и программ и вузах и школах, необходимость совершенствования системы 
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подготовки кадров для высокотехнологичных отраслей промышленности и наращи-
вания экспортного потенциала аэрокосмической промышленности. 

Тема создания резерва высококвалифицированного кадрового резерва была под-
держана летчиком-космонавтом, героем Российской Федерации А.И. Лазуткиным. 
Александр Иванович сформулировал ряд предложений по улучшению качества подго-
товки кадров для стратегических космических проектов и пилотируемых программ [3]. 

Обстоятельные и развернутые комментарии к выступлениям докладчиков дал ге-
рой Советского Союза, герой Российской Федерации, исполнительный директор по 
пилотируемым космическим программам Государственной корпорации «Роскосмос» 
С.К. Крикалёв. Сергей Константинович отметил ключевые направления в ряде до-
кладов, уточнил отдельные положения научных сообщений и представил мнения 
экспертов по актуальной проблематике развития пилотируемой космонавтики. 

Представители руководства творческой мастерской «Без лоска» — генеральный 
директор Л.Ю. Григорян и директор по развитию И.В. Шарипова представили серию 
уникальных картин, изготовленных с применением инновационных технологий. Ли-
ана Юрьевна и Ирина Владимировна анонсировали создание ряда серий работ, по-
священных летчикам-космонавтам и их трудовым орбитальным будням, в которых 
удачно сочетаются передовые достижения в науке и искусстве. 

Руководитель Московского отделения проекта «Аллея российской славы»  
В.Д. Кошлаков рассказал о многих успешно реализованных проектах по увековечи-
ванию памяти известных ученых, поэтов, писателей, военачальников и обществен-
ных деятелей. Владимир Дмитриевич особо отметил роль социальной инженерии и 
поддержки преемственности кадров и развития научных школ в сфере образования 
и производства. В знак признания научных заслуг дважды герои Советского Союза 
В.П. Савиных и В.А. Джанибеков, герой Советского Союза и герой Российской 
Федерации С.К. Крикалёв и герой Российской Федерации А.И. Лазуткин, а также 
представители ряда академических и промышленных организаций получили от ру-
ководителя Московского отделения проекта «Аллея российской славы» В.Д. Ко-
шлакова памятные исторические подарки — выполненные из специальных сплавов 
с применением инновационных технологий бюсты всемирно известных ученых и 
летчиков-космонавтов. 

Космические сувениры участники пленарного заседания получили от представи-
телей руководства компании «Март» (бренд «Космос наш») Н.Н. Мариковой, А.Е. 
Ваганова и П.В. Ушакова. Наталья Николаевна, Андрей Евгеньевич и Павел Валерь-
евич отметили, что компания «Март» в течение ряда лет успешно развивает и нара-
щивает взаимовыгодную кооперацию с ведущими промышленными предприятиями 
и вузами, активно сотрудничая в сфере продвижения отечественного научного 
наследия (в частности, в авиационно-космической сфере) и формирования у молодо-
го поколения дополнительных стимулов для занятий в школах и вузах по многим 
фундаментальным и прикладным естественнонаучным дисциплинам, уделяя особое 
внимание патриотическому воспитанию. 

Исполнительный директор ООО «Альтернатива 777» С.Ю. Заславская выступила 
перед участниками и гостями круглого стола «60-летие полета первого человека в 
космос — летчика-космонавта Ю.А. Гагарина» с докладом «Преемственность и но-
вая парадигма развития». В выступлении Светланы Юрьевны, в частности, подробно 
рассматривалась проблематика русского космизма, отдельные положения учения о 
ноосфере академика АН СССР Владимира Ивановича Вернадского, а также приклад-
ные аспекты научных разработок других отечественных и зарубежных ученых. 
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Тема взаимосвязи фундаментальных и прикладных научных исследований полу-
чила развитие в выступлении заведующего отделом Института прикладной матема-
тики (ИПМ) имени академика М.В. Келдыша РАН Г.Г. Малинецкого. Георгий Ген-
надьевич кратко рассмотрел основные проблемы развития пилотируемой 
космонавтики, обратил внимание на новые разработки ИПМ РАН и особо отметил 
роль ИПМ РАН в развитии государственных программ беспилотных и пилотируемых 
космических полетов, обеспечивших научно-образовательное и промышленно-
технологи- 
ческое лидерство СССР в освоении космоса на многие годы: в течение многих лет 
директором ИПМ РАН был всемирно-известный ученый, президент АН СССР 
(19.05.1961–19.05.1975) академик АН СССР М.В. Келдыш [4]. 

Новые фундаментальные разработки в сфере квантовых технологий для пилоти-
руемой космонавтики были лейтмотивом доклада Ю.И. Богданова, главного научно-
го сотрудника Физико-технологического института (ФТИ) имени академика  
К.А. Валиева РАН. Юрий Иванович в год 90-летия со дня рождения академика АН 
СССР и РАН Камиля Ахметовича Валиева рассказал об истории создания ФТИАН и 
новых разработках сотрудников, в частности, применяемых для обеспечения косми-
ческих коммуникаций. 

Руководитель лаборатории аэрокосмических исследований компании «Страто-
навтика» Д.И. Ефремов рассказал участникам и гостям круглого стола «60-летие по-
лета первого человека в космос — летчика-космонавта Ю.А. Гагарина» о перспек-
тивных отраслевых исследованиях и межотраслевой кооперации для укрепления 
сотрудничества с ведущими отечественными и зарубежными предприятиями и орга-
низациями. Денис Иванович кратко охарактеризовал перечень актуальных задач и 
потенциальных угроз на стратосферных высотах и наметил направления долгосроч-
ной кооперации с вузами и академическими институтами. 

Завершило работу круглого стола выступление исполнительного директора Ас-
социации музеев космонавтики (АМКОС) А.С. Марусева. Александр Сергеевич рас-
сказал об успешно реализованных проектах и программах АМКОС в Год науки  
и технологий и наметил ключевые перспективы сотрудничества с ведущими отрасле-
выми российскими и иностранными организациями и предприятиями по космиче-
ской тематике. 

Организатором круглого стола «60-летие полета первого человека в космос — 
летчика-космонавта Ю.А. Гагарина» в рамках Международного военно-технического 
форума «Армия 2021» выступил Совет ветеранов РАН. Модерировал и провел круг-
лый стол автор публикации. Как было отмечено на круглом столе, одним из перспек-
тивных направлений развития пилотируемой космонавтики на ближайшую и средне-
срочную перспективу является усиление взаимодействия с ведущими нефтегазовыми 
и энергетическими компаниями для обеспечения экологического мониторинга. Эко-
проекты и экопрограммы являются инвестиционно-привлекательными, обладают 
необходимым наукоемким потенциалом и могут быть масштабированы не только на 
межотраслевые организации, но и на ШОС, ЕАЭС и БРИКС. В докладе предлагается 
проведение в 2022 г. специального заседания Президиума РАН, на котором возможно 
рассмотрение вопросов по усилению взаимодействия предприятий авиационно-
космической отрасли с ТЭК. В частности, необходимо участие в специальном засе-
дании Президиума РАН представителей руководства «Газпром», «Лукойл», «Но-
ватэк», «Роснефть», «Транснефть» и других нефтегазовых компаний. Круглый стол 
«60-летие полета первого человека в космос — летчика-космонавта Ю.А. Гагарина» 
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на Международном военно-техническом форуме «Армия 2021» в августе 2021 г. поз-
волил сфокусировать внимание научной общественности на ключевых проблемах 
развития авиационно-космической отрасли. В ходе научной дискуссии представители 
вузов, академических институтов и промышленных предприятий и финансовых ор-
ганизаций обсудили наиболее важные вопросы стимулирования инновационной ак-
тивности, усиления обороноспособности и укрепления международного сотрудниче-
ства в военно-технической сфере. Круглый стол, организованный Советом ветеранов 
РАН 27 августа 2021 г. (в рамках серии мероприятий, проведенных Советом ветера-
нов РАН летом 2021 г.), является пилотным проектом по формированию постоянно 
действующей промышленно-технологической платформы, на которой важнейшие  
и авторитетнейшие эксперты рассматривают проблематику развития в авиационно-
космической отрасли и новые инициативы в сфере науки и культуры. 
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Round Table "60th Anniversary of Flight First Man in Space —  
Pilot-Cosmonaut Yuri Gagarin" At The International  
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of Constantly Operating Industrial and Technological Platforms 
Discuss Actual Issues of Aviation and Space Industry  
and New Initiatives in Science and Culture 
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Council of Veterans of Russian Academy of Sciences 

At the end of August 2021, the International Military-Technical Forum “Army 2021” was organized 
and held on the territory of the “Patriot-Expo” cultural and exhibition center near Moscow. The 
business program of the forum included more than 200 events, in which representatives of the 
leadership of federal and regional legislative and executive bodies, leading scientists and indus-
trialists took part. On August 27, 2021, the Council of Veterans of the Russian Academy of Scienc-
es organized and held a round table “The 60th Anniversary of the Flight of the First Man into 
Space — Pilot-Cosmonaut Yury A. Gagarin”. 

Keywords: International military-technical forum, industrial and technological platform, avia-
tion, space, science, culture 
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Статья посвящена изучению монументальных памятников космонавтики в Краснодар-
ском крае, созданных в период с начала 1960-х годов до настоящего времени. Авторы си-
стематизируют существующие памятные объекты космической тематики, которые 
являются частью регионального историко-культурного наследия, сохраняющие память 
о наиболее значительных научно-технических достижениях космонавтики, их творцах и 
могут широко использоваться для пропаганды роли и значения этих достижений в раз-
витии человечества. Сделаны выводы о многообразии видов памятников космонавтики 
на Кубани и их роли в формировании исторической и культурной памяти региона. 

Ключевые слова: монументальные памятники, историко-культурное наследие, памят-
ники космонавтики, Краснодарский край, космонавтика и культура 

Практическое освоение космического пространства создало условия для формирова-
ния совершенно нового типа культурных ценностей — исторического и культурного 
наследия космонавтики. 

Историко-культурное наследие космонавтики в научной среде в широком 
смысле отождествляется в основном с ракетно-космической техникой, которая 
позволила человечеству начать эру практического освоения космоса. Однако,  
на наш взгляд, историческое и культурное наследие космической науки и техники 
включает историю космонавтики как области знаний, а также технические и 
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научные достижения в области теоретического, практического исследования кос-
моса [1, с. 45]. 

Составляющей историко-культурного наследия космонавтики являются памят-
ники истории космической науки и техники — памятные, материальные объекты, 
каким-либо образом относящиеся к истории развития космонавтики и имеющие осо-
бою культурную, социальную и иную ценность. Памятники космонавтики отражают 
крупные вехи в развитии мировой и отечественной космонавтики как области теоре-
тических и практических знаний, деятельность основоположников космической 
науки и техники, выдающихся учёных, инженеров, изобретателей, научных или про-
изводственных коллективов, героев покорения космоса. 

В процессе данного исследования авторами использованы типологический и ре-
троспективный методы, а также метод включенного наблюдения, основанный на 
личном участии в мероприятиях по увековечиванию выдающихся деятелей космо-
навтики на Кубани. 

Активная мемориализация первых достижений человечества в космосе в нашей 
стране приходится на 1960–1980-е годы, когда космонавтика становится гордостью 
советских людей, оказав влияние на формирование их самосознания, ощущение со-
причастности к эпохе «покорителей космоса». 

Основываясь на опыте исследований в области памятников науки и техники,  
к монументальным памятникам космонавтики, выявленным на территории Красно-
дарского края, отнесем мемориальные комплексы; памятники, бюсты, стелы; мемо-
риальные доски; мозаичное панно/тематические мозаики. 

К значимым монументальным памятным объектам космонавтики Краснодарского 
края, обладающим особой культурно-исторической ценностью относятся мемориаль-
ные комплексы, созданные в 1970–1980-х годы в честь выдающихся деятелей космо-
навтики, которые родились или трудились на Кубани. Монументальное пространство 
комплексов включает мемориальные площади, памятники, музеи, школы и улицы, но-
сящие мена героев. Они аккумулируют целый комплекс представлений о жизни и дея-
тельности деятелей космонавтики, их эпохе, окружении. Памятные места — объекты 
материальной среды, обжитой человеком, намеренно созданные с целью запечатления, 
хранения и трансляции коллективной памяти об актуальных для общества историче-
ских событиях и лицах [2, с. 12–13]. 

Первый мемориальный комплекс космонавтики на Кубани создан в честь од-
ного из основоположников теоретической космонавтики Ю.В. Кондратюка в ста-
нице Октябрьской Крыловского района в 1973 г. при поддержке краевого обще-
ственного движения «Кубань и космонавтика» (ныне — Краснодарская 
региональная общественная организация «Федерация космонавтики Кубани»).  
В комплекс вошли школьный музей, мемориальный музей ученого и бюст [3, с. 
61–62]. Мемориальный музей на территории Крыловского элеватора в комнате, 
где работал ученый, существовал до начала 1990-х годов, затем перенесен в зда-
ние местного дома культуры. 

В 1982 г. создан мемориальный комплекс пионера ракетно-космической техники 
Г.Я. Бахчиванджи в станице Бриньковской Приморско-Ахтарского района. Он вклю-
чает скульптуру летчика-испытателя, макеты самолетов, станичный музей, улицу и 
школу имени Г.Я. Бахчиванджи [4, с. 34]. 

Мемориальный комплекс одному из разработчиков ракетного топлива Н.Г. Чер-
нышеву был открыт в 1998 г. в станице Казанской Кавказского района. В него вошли 
бюст, школьный музей, улица и школа, носящие имя ученого [5, с. 148–150]. 
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В отдельную категорию выделены памятники, бюсты, стелы в честь героев кос-
моса или знаменательных событий в истории космонавтики. На территории Красно-
дарского края насчитывается около 20 бюстов ученым, первопроходцам космонавти-
ки и космонавтам, созданных в 1960–2020-х годов. 

Первым из известных на Кубани памятников героям космоса стал памятник  
Ю.А. Гагарину (1963) в Анапе на территории пионерского лагеря имени Ю.А. Гага-
рина. Сегодня объект находится на территории технополиса «Эра». 

К данной группе также относятся бюсты Г.Я. Бахчиванджи в станице Бриньков-
ской и Ю.В. Кондратюка в станице Октябрьской, мраморный бюст первому космо-
навту в Сочи (1975), бюсты Д.И. Козлову (1981) в Тихорецке и В.В. Горбатко (1985) 
в Новокубанске. 

Среди бюстов, открытых в Краснодарском крае в последние десятилетия боль-
шинство посвящены Ю.А. Гагарину: в Анапе (2011), Краснодаре (2011, 2014), Ейске 
(2011), п. Архипо-Осиповка (2012), Новороссийске (2015), Хадыженске (2016),  
п. Парковый Тихорецкого района (2019). Два бюста летчика-космонавта В.И. Сева-
стьянова установлены в Сочи (2005, 2019), бюсты летчика-космонавта В.В. Горбатко 
созданы в Новокубанске (2003) и Армавире (2018). В 2021 г. в Краснодаре на терри-
тории Краснодарского высшего военного авиационного училища лётчиков открыт 
бюст летчику-космонавту В.М. Комарову. Практически утрачен уникальный памят-
ник на Кубани — стела «Покорителям космоса» в станице Некрасовская Усть-
Лабинского района. 

Одним из видов памятников космонавтки на Кубани являются мемориальные 
доски. «Мемориальная доска как знак исторической памяти, служит своеобразным 
каналом коммуникации, через который город передает «послания» из прошлого, ад-
ресованные настоящему и будущим поколениям человечества» [6, с. 150]. К таковым 
относятся доска на улице имени Ю.А. Гагарина в Краснодаре (1968), доска «Перво-
проходцам космоса» (2001) на административном здании международного аэропорта 
«Краснодар», где в 1960 г. первая шестерка космонавтов СССР проходила предпо-
летную практику, мемориальная доска Н.Г. Чернышеву на здании школы № 20 в ста-
нице Казанской, многочисленные памятные доски на зданиях общеобразовательных 
учреждений Краснодарского края, носящих имя Ю.А. Гагарина. Установка мемори-
альных досок в честь увековечения памяти о выдающихся исторических деятелях и 
значимых исторических событиях была и остается самой востребованной формой 
увековечивания памяти выдающихся деятелей в нашей стране. 

К памятникам монументальной живописи отнесены мозаичное панно на здании 
школы № 5 станице Бриньковской (1967), мозаика «Пионерия и космос» (1964) на 
фасаде здания лагеря «Звездный» во Всероссийском детском центр «Орленок»). Не-
сколько «космических» панно были размещены на здании кинотеатра «Спутник» в 
Сочи (ныне утрачены). Сохранилась мозаичная композиция в честь покорителей 
космоса на стенах круговой веранды сочинского цирка (1971). 

Тема космоса вновь приобретает сегодня популярность в российском обществе. 
Появлению новых памятников космонавтики способствует популяризация достиже-
ний советской и российской космонавтики в рамках празднования памятных и зна-
менательных дат в истории космонавтики на государственном уровне. В частности,  
в Краснодарском крае в 2021 г., в рамках празднования 60-летия полета Ю.А. Гага-
рина открыты новые памятники, которые продолжают формировать культурную па-
мять региона. 
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The article is devoted to the study of majestic monuments of cosmonautics in Krasnodar region 
established since the beginning of 1960s up to the present moment. The authors systematize ex-
isting commemorative sites of astronautic subjects that are part of the regional historical and 
cultural legacy preserving the memory of the most significant science and technology achieve-
ments in cosmonautics and its creators and can be widely used to promote the role and signifi-
cance of these achievements in human development. The conclusions were drawn regarding the 
different types of monuments of cosmonautics in Kuban and its role in the formation of historical 
and cultural memory of the region. 

Keywords: majestic monuments, historical and cultural legacy, monuments of cosmonautics, 
Krasnodar region, cosmonautics and culture 
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Представлен краткий обзор документов для реконструкции биографии и научной дея-
тельности, а также коммеморативных документов одного из первых теоретиков оте-
чественной ракетной техники Юрия Васильевича Кондратюка (Александра Игнатьевича 
Шаргея), отложившихся в фондах личного происхождения и разрядах Архива Российской 
академии наук. Именно его расчеты легли в основу разработки траектории полета чело-
века на Луну. Приведена информация об источниках поступления этих документов. 

Ключевые слова: реконструкция биографии, Юрий Васильевич Кондратюк, Александр Иг-
натьевич Шаргей, Архив Российской академии наук, основоположник и теоретик космо-
навтики, траектория полета человека на Луну 

Архив Российской академии наук хранит большой комплекс документов по истории 
освоения космоса. Это не только материалы личных фондов ученых (например,  
К.Э. Циолковского, Ф.А. Цандера, С.П. Королёва, В.П. Мишина, М.В. Келдыша)  
и учреждений Академии наук (Института космических исследований, Института аст-
рономии), но и так называемых разрядов (архивные коллекции документов по опре-
деленной тематике). Так, в IV разряде имеются две описи [1, 2], посвященные Юрию 
Васильевичу Кондратюку (настоящее имя — Александр Игнатьевич Шаргей). Часть 
документов, вошедших в эти описи, согласно делу фонда, была выделена в 1970 г. из 
фонда историка техники, популяризатора космонавтики, кандидата технических наук 
Б.Н. Воробьева, чьи материалы поступили в Архив АН СССР в 1965 г. [3–6]. Еще 
часть документов поступила в 1971 г. из Института истории естествознания и техни-
ки (ИИЕТ), причем для хранения в спецфонде, без права ознакомления без согласо-
вания с институтом. Это фотокопии личного дела А.И. Шаргея, хранящегося в ЦГИА 
СПБ (на момент передачи — ГИА Ленинградской области), заключения криминали-
стической экспертизы № 17/А от 31 октября 1962 г. по фотографиям, проведенной 
Центральной криминалистической лабораторией Всесоюзного института юридиче-
ских наук, и справка № 17 от 14 ноября 1962 г. о результатах сравнения почерков, 
подготовленная ЦНИИ экспертиз Министерства юстиции РСФСР. 

В деле разряда также хранится справка о научной деятельности Кондратюка, со-
ставленная академиком Б.В. Раушенбахом для заместителя зав. отделом науки  
и учебных заведений ЦК КПСС В.В. Рябова в 1986 г. Эта справка, вероятно, была 
заказана в связи с показом документального фильма «Что в имени тебе моем» летчи-



342 XLVI Академические чтения по космонавтике. 25–28 января 2022 г. 

 

ка-космонавта В.И. Севастьянова, посвященного биографии Кондратюка и приуро-
ченного к его 90-летию. (В 1980 г. Свердловская студия кинохроники сняла фильм 
«Хлеб и Луна» о Ю.В. Кондратюке.) Съемочная группа (режиссер М. Шаров, опера-
тор И. Иванов, редактор В. Хайдаров, директор фильма Т. Толмачева; Свердловская 
киностудия) использовала документальные материалы, фотографии, письма; беседо-
вала с родственниками Кондратюка, людьми, которые были с ним знакомы. (Фильм 
был показан на Всесоюзном фестивале телефильмов в Минске, затем в Москве, Пол-
таве; получил премию Союза журналистов СССР.) Имеется в деле фонда и справка 
директора Архива АН СССР Б.В. Левшина по биографии Кондратюка. (Документ не 
датирован, но, по-видимому, относится к концу 1980-х гг.) 

Непосредственно в IV разряде в описи 15 имеются 10 единиц хранения [1]. (Сле-
дует отметить, что специфика разрядов заключается в том, что в них отсутствует си-
стематизация документов, присущая личным фондам ученых и фондам учреждений 
Академии наук. Вероятно, единицы хранения формировали по мере их поступления в 
Архив АН СССР либо были оставлены в первоначальном виде без изменений.) Это 
фотокопии и копии личного дела Кондратюка из бюро кадров Харьковского научно-
исследовательского института промышленной энергетики (1933–1934), где он опи-
сывает свою трудовую деятельность (с 1915 по 1920 гг. репетитор, затем электромон-
тер-механик, кустарь, смазчик, кочегар, машинист, электромонтер, механик элевато-
ра, техник, инженер и т. д. Имеет научный труд по теории межпланетных сообщений, 
ряд статей в журналах горной промышленности; участвовал в Западно-сибирском 
энергетическом съезде 1932 г.) и отмечает в графах рождения и образования утерю 
документов, его заявлений (заявление с просьбой о зачислении в гидроотдел инсти-
тута, об увольнении в связи со срочным вызовом в Москву архивные справки с био-
графическими сведениями о нем, ряд фотографий (фотография Кондратюка периода 
его обучения во 2-й Полтавской мужской гимназии, предположительно, фотография 
матери — Людмилы Львовны), ответы на запросы ИИЕТ из различных архивов (Гос-
ударственный архив Новосибирской области (1959), Харьковский областной Госу-
дарственный архив (1962)) письма Кондратюка проф. В.П. Ветчинкину и К.Э. Циол-
ковскому (1927–1929; в приложении — письмо Госиздата В.П. Ветчинкину с 
предложением взять на себя редактирование работы Кондратюка «О междупланет-
ных сообщениях». Здесь же хранятся документы о Кондратюке: письма инженера  
Я.Е. Шаевича и других Б.Н. Воробьеву и Л.К. Корнееву со сведениями о Кондратюке 
(1959–1964), очерк Шаевича (1960), доклад доцента А.В. Буткевича на заседании Но-
восибирского планетария 24 августа 1960 г., посвященном 60-летию со дня рождения 
Ю.В. Кондратюка, «Жизнь и деятельность ученого-космонавта Кондратюка. (Развед-
чик звездных дорог)»; пригласительный билет на заседание, совместная статья Бут-
кевича и Шаевича «Разведчик звездных дорог», план и отдельные главы из книги 
Б.Н. Воробьева и В.Н. Тростникова «Юрий Васильевич Кондратюк», фрагмент вос-
поминаний Елены Петровны Корнеевой, газеты «Знамя труда», «Вечерний Новорос-
сийск», «Советская Россия» и другие газеты со статьями о Кондратюке. 

В опись 15а вошли 4 единицы хранения: документы к биографии (фотокопии мет-
рического свидетельства, свидетельства полтавского мещанина, аттестата зрелости, 
прошения ректору Киевского университета, краткой анкеты, списка воспитанников 
Коллегии Павла Галагина в Киеве, вышеупомянутые документы экспертизы по уста-
новлению личности на фотографиях и по почерку, а также несколько фотографий [2]. 

В фонде К.Э. Циолковского хранится письмо (судя по тексту, не первое) ему от 
Кондратюка от 30 марта 1930 г., где тот просит выслать какие-либо сочинения и от-
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мечает сходство мыслей по различным вопросам. Сохранилась и приложенная к это-
му письму фотография Кондратюка с дарственной надписью К.Э. Циолковскому. 

В фонде Б.Н. Воробьева остались фотографии Кондратюка (портреты и групповые 
фото, причем на двух из них имеется подпись «Юрия Васильевич Кондратюк, СССР, 
автор научных работ по ракетной технике, 1897–1942. Снимок вернуть в сохранности 
Борису Никитовичу Воробьеву»). Сохранились его письмо Н.А. Рынину от 1 мая 1929 
г. (видимо, это перепечатка, так как сверху исправлен заголовок «Кондратюк. Из пись-
ма профессору Рынину») с описанием изобретений, отзыв Кондратюка на предложение 
инженера И.Д. Егорова «Летающий ветроэлектрический двигатель» от 3 июля 1938 г., 
а также письмо Н.В. Никитина, Б.А. Злобина и Л.А. Лифшица в редакцию газеты «Со-
ветская Россия» с просьбой собрать и опубликовать сведения о жизни и деятельности 
Кондратюка. 

В фонде А.Л. Чижевского сохранились его заметки негативного характера о Кон-
дратюке «Новосибирский Циолковский» или √-1» [7], переписка с Буткевичем и Ша-
евичем, а также письма А.А. Благонравову с возражениями против переиздания кни-
ги Кондратюка и статьи Буткевича о Кондратюке [8]. 

В Архиве Российской академии наук находится достаточно большой комплекс 
документов по биографии и деятельности Кондратюка, позволяющий реконструиро-
вать его жизненный путь, а также ряд документов коммеморативного характера. 
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Documents for the Biography of Yu.V. Kondratyuk (A.I. Shargey)  
in the Archive of the Russian Academy of Sciences 
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A brief overview of documents for the reconstruction of the biography and scientific activity, as 
well as commemorative documents of one of the first theorists of Russian rocket technology Yuri 
Vasilyevich Kondratyuk (Alexander Ignatievich Shargey), deposited in the funds of personal origin 
and the ranks of the Archive of the Russian Academy of Sciences, is presented. It was his calcula-
tions that formed the basis for the development of the trajectory of a man's flight to the Moon. 
Information about the sources of receipt of these documents is provided. 

Keywords: biography reconstruction, Yuri Vasilyevich Kondratyuk, Alexander Ignatievich Shargey, 
Archive of the Russian Academy of Sciences, the founder and theorist of cosmonautics, the trajec-
tory of a man's flight to the moon 
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SSSR i redaktoru zhurnala “Aviatsiya i kosmonavtika” i dr. s vozrazheniem protiv pereizdaniya 
knigi Yu.V. Kondratyuka i stat'i Butkevicha o Yu.V. Kondratyuke. Otpusk. Avtorizovannaya mashi-
nopis' [Letters to Academician A.A. Blagonravov, Director of the Publishing house of the USSR 
Academy of Sciences and editor of the journal “Aviation and Cosmonautics”, etc. with an objec-
tion to the republication of the book by Yu.V. Kondratyuk and the article by Butkevich about Yu.V. 
Kondratyuk. Vacation. Authorized typewriting]. Moscow, June 12 — September 15, 1962, 7 p. (in 
Russ.). 
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Дом юных техников г. Королёва как культурный феномен 
инженерного воспитания 

Синицына Наталья Сергеевна  natasha-dubovska@mail.ru 

МБУДО ДЮТ 

Краеведам г. Королёва еще только предстоит выяснить детали истории городского До-
ма юных техников, но уже сейчас ясно, что исследователей ждут на этом пути интерес-
нейшие открытия. Дом юных техников г. Королёва — это кузница инженерных кадров. На 
его базе проходят региональные, всероссийские и международные соревнования научно-
технической направленности. Воспитанники Дома юных техников неоднократно явля-
лись победителями и призерами соревнований/олимпиад регионального, всероссийского и 
международного уровней. Становление Дома юных техников г. Королёва непосредственно 
связано с началом космической эры. 

Ключевые слова: дополнительное образование, инженер, ракетомоделизм, радио-
электроника, Королев, Калининград, Дом юных техников 

Днем своего рождения Дома юных техников (ДЮТ) г. Королева считает 15 ноября 
1960 г., когда решением исполнительного комитета Калининградского городского 
Совета депутатов трудящихся Московской области детская техническая станция Ка-
лининградского района была передана в ведение городского отдела народного обра-
зования. До этого детская техническая станция работала в Костино, где до конца 
1930-х гг. находилась Болшевская трудовая коммуна, вокруг которой вырос рабочий 
поселок. Во время войны в соседние Подлипки была эвакуирована часть ленинград-
ского «Арсенала», который в 1946 г. был передан в ведение Специального комитета 
по реактивной технике, а главным конструктором НИИ-88 назначен С.П. Королёв. 
Вокруг свой фирмы, Королев собирает лучших инженеров, которые сегодня призна-
ны как выдающиеся ученые: М.К. Янгель, А.М. Исаев, Ю.А. Мосжорин, В.Ф. Уткин 
и многое другое. 

В тот момент, когда взрослые без праздников и выходных трудились над созда-
нием ракетного щита страны для них было крайне важно, чтобы их дети овладевали 
навыками трудовой деятельности, овладевали азами инженерных профессий. Сам 
Королев начинал в свои детские годы с того, что занимался конструированием и по-
стройкой планеров. Предприятия Калининграда безотказно снабжали детскую техни-
ческую станцию необходимым оборудованием, материалами и инструментами. 

Сегодня в Доме юных техников г. Королева учащиеся занимаются по 28 направ-
лениям научно-технического профиля. Это авиа и ракетомоделизм, судостроение, 
радио-электроника, робототехника и многое другое. 
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Когда в постперестроечные годы свою работу прекратили все технические круж-
ки в г. Королёве Дом юных техников сумел сохранить и продолжал развивать свою 
научно-техническую направленность. Преподавательский коллектив ДЮТа также 
сохранил свою уникальность. Среди более пятидесяти преподавателей ДЮТа сегодня 
есть кандидаты наук, мастера спорта, обладатели почетных наград и званий в области 
педагогики, техники и спорта и аттестованы на первую и высшую квалификационные 
категории. Преподавание по таким направлениям как: авиа-ракетомоделизм, судомо-
делизм, радиоуправляемые модели самолетов, радиоконструирование и радиосвязь, 
астрономия, экспериментальная физика, география и многие другие ведется по уни-
кальным обучающим программам. 

Сегодня в Доме юных техников имеют возможность бесплатно обучаться 1100 
детей. При этом дети имеют возможность (и пользуются ей) обучаться по несколь-
ким специальностям одновременно. Каждый год несколько учеников ДЮТа получа-
ют губернаторскую стипендию за успехи. Всего среди учеников ДЮТа 50 стипенди-
атов губернатора Московской области и два лауреата премии Президента РФ «По 
поддержке талантливой молодежи», подготовлено два победителя первенства мира 
по судомодельному спорту. В ДЮТе имеется два действующих станочных парка с 
фрезерными, токарными, слесарными станками; кабинет малых универсальных стан-
ков; печи для обжига керамики; бассейн для работы секции судомоделирования и 
создания подводных роботов. По сути Дом юных техников г. Королёва выполняет 
градообразующие функции, поскольку там осуществляется ранняя профориентация 
детей, для будущей работы на ведущих предприятий города. 

Ученики ДЮТа поддерживают славу наукограда. 
Мы можем однозначно сказать, что среди муниципальных учреждений дополни-

тельного образования нет других организаций такого уровня, с такой историей и с 
таким количеством секций научно-технической направленности. 

В юбилейный год 60-летия Полета Ю.А. Гагарина семья С.П. Королёва поддер-
жала идею присвоения «Дому юных техников» г. Королёва имени Главного кон-
структора. 
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Children's and Youth Art Schools in Korolev as a Cultural 
Phenomenon of Engineering Education 

Sinitsyna Natalya Sergeevna  natasha-dubovska@mail.ru 

MBUDO "House of young technicians" (Korolev, Moscow region) 

Local historians of Korolev have yet to find out the details of the history of the city House of Young 
Engineers, but it is already clear that the most interesting discoveries await researchers on this 
path. The House of Young Technicians in Korolev is a forge for engineering personnel. Regional, all-
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Russian and international competitions of scientific and technical orientation take place on its basis. 
Pupils of Children's Technical School have repeatedly become winners and prize-winners of competi-
tions/ Olympiads of regional, all-Russian and international levels. The formation of the House of 
Young Engineers in Korolev is directly connected with the beginning of the space age. 

Keywords: shipbuilding, aviation, robotics, education, Korolev, Kaliningrad, House of Young En-
gineers 
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Давыдов Иосиф Викторович — испытатель, исследователь  
и спасатель космонавтов в экстремальных ситуациях 
космического полета 

Степанов Геннадий Николаевич  stepanov_gn@gazprom-spacesystems.ru 

Технологический университет имени дважды Героя Советского Союза,  
летчика-космонавта А.А. Леонова 

Начальник отдела Давыдов Иосиф Викторович — испытатель, исследователь и спаса-
тель космонавтов по действиям в экстремальных ситуациях космического полета, 
участвовал в подготовке 96 советских, российских и зарубежных космонавтов, писатель 
повестей, рассказов, о событиях, происходивших на его глазах, во многих их которых он 
принимал непосредственное участие и итогов в многолетней работы в Центре подго-
товки космонавтов имени Ю.А. Гагарина. 

Ключевые слова: Центр подготовки космонавтов, писатель, экстремальные ситуации 
космического полета, испытатель 

Много книг и страниц Иосиф Викторович посвятил своим товарищам — испытате-
лям и спасателям, с кем рядом он шел по трудным и опасным земным дорогам, тру-
дясь во имя и на благо космонавтики. В его книгах отражены много личных пережи-
ваний и воспоминаний, основанных на фактах тех лет, когда он находился в гуще 
событий, касавшихся жизни Центра подготовки космонавтов и предприятий, рабо-
тавших на космонавтику [1–4]. 

Первое знакомство с космонавтикой И. Давыдова произошло еще в 1960 г., ко-
гда, работая в Испытательном институте имени В.П. Чкалова, он участвовал в испы-
таниях самолета Ту-104, используемого в качестве «бассейна невесомости» для тре-
нировок Первого отряда космонавтов. 
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Встреча с Владимиром Комаровым, которого он знал еще раньше по службе в 
Испытательном институте, стала поворотным моментом в жизни И. Давыдова. По 
рекомендации Владимира Комарова он и оказался в Центре подготовки космонавтов. 

Став начальником тренажера, на котором отрабатывались процессы сближения и 
стыковки кораблей «Союз» на орбите, И. Давыдов с 1964 по 1968 год участвовал в 
подготовке к испытательным полетам Владимира Комарова, Георгия Берегового, а 
затем и в подготовке многих экипажей, выполнявших оду из ответственных задач 
космического полета — стыковку. 

Его участие в подготовке экипажей кораблей «Союз-4» и «Союз-5» позволило 
реализовать уникальную программу по созданию экспериментальной космической 
станции из двух кораблей, где после стыковки был впервые осуществлен переход 
экипажа их корабля в корабль через открытый космос. 

Он посвятил свою жизнь работе по обеспечению безопасности космических по-
летов на наиболее ответственных и опасных их участках — старте, выведении на 
орбиту и завершающих этапах — в процессе приземления и после вынужденной по-
садки в экстремальных условиях. 

В качестве специалиста и члена Госкомиссии от ЦПК он участвовал во многих 
испытаниях систем аварийного спасения и приземления. 

По его инициативе был создан Отдел средств аварийного спасения, приземления, 
поиска, эвакуации и подготовки космонавтов к действиям после вынужденной по-
садки в экстремальных условиях различных климатогеографических зон. Впослед-
ствии И. Давыдов возглавил это отдел, где космонавты проходили специальную под-
готовку. 

Как представитель ЦПК, он участвовал во многих поисково-спасательных опера-
циях при возвращении космонавтов на Землю. На его долю выпало непосредственное 
участие в наиболее сложных операциях из этих операций: при посадке космонавтов 
Зудова и Рождественского на замерзающее озеро Тенгиз, при аварийной посадке Ла-
зарева и Макарова в горах Алтая, Губарева и Гречко — в буранной степи зимой при 
шквальном ветре и пурге. 

Завершив службу в Вооруженных силах, он продолжал участвовать в обществен-
ных делах, связанных с космонавтикой и возглавлял Центральный совет Междуна-
родного фонда поддержки российской космонавтики. 

Читая его повести, рассказы, очерки и зарисовки [1–4], мы узнаем о людях, кото-
рые в труднейших ситуациях, связанных с потерей здоровья, а иногда и жизни, не те-
ряли своего человеческого достоинства, своей чести. И самого И.В. Давыдова можно 
смело назвать одним из активных творцов космического подвига нашего народа. 
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Davydov Iosif Viktorovich — Test Pilot, Researcher and Rescuer  
of Astronauts in Extreme Situations of Space Flight 

Stepanov Gennadiy Nikolaevich  stepanov_gn@gazprom-spacesystems.ru 

Technological University named after twice Hero of the Soviet Union,  
pilot-cosmonaut A.A. Leonov 

Head of the department Iosif Viktorovich Davydov — test, researcher and cosmonaut rescuer for 
actions in extreme situations of space flight, participated in the training of 96 Soviet, Russian 
and foreign cosmonauts, writer of stories, stories, about events that took place before his eyes, in 
many of which he took direct participation and results in many years of work at the Yuri Gagarin 
Cosmonaut Training Center. 
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Данков, ты просто космос! 

Усов Павел Иванович  usoff.pawel2014@yandex.ru 

МБУ ДО «Центр детского творчества г. Данков» 

«Просто космос» — выражение, которое пошло из Интернета и стало своеобразным ме-
мом, позволяющим выразить свои эмоции. Просто космос — значит, супер, классный, кру-
той, красивый — так выражается оценка предмета, явления или человека, восхищение 
им. В докладе это выражение применено по отношению к целому городу: небольшому, 
старинному, казачьему городу Данков Липецкой области. Автор не просто отдает дань 
восхищения Данкову как необыкновенному, классному городу, но и отмечает, что в нем 
родились, жили и творили люди, чья судьба была непосредственно связана с космосом. 

Ключевые слова: Данков, космос, планетарий, Шевляков, Смолеевский, Плотнов, Деми-
денко 

Выступая 1 апреля 2021 г. на предыдущих, 45-х Королёвских чтениях, я рассказывал  
в своем докладе «Их жизнь и судьба были яркими, как звезды» о династии Шевляко-
вых [1, 2]. Иван Фёдорович Шевляков, почетный гражданин города Данкова, более  
50 лет проработал лектором московского планетария, в 1975 г. основал Данковский 
планетарий, ныне носящий его имя. Его племянница, Ирина Вячеславовна Ракоболь-
ская, доктор физико-математических наук, профессор кафедры космических лучей  
и физики космоса физического факультета МГУ, заслуженный деятель науки Россий-
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ской Федерации. В годы Великой Отечественной войны Ирина Ракобольская служила 
начальником штаба 588-го женского авиационного полка ночных бомбардировщиков. 
Ирина Ракобольская воспитала замечательных сыновей, один из которых — профессор 
Андрей Линде — знаменитый физик-теоретик, занимающийся инфляционной теорией 
Вселенной, профессор Стэнфордского университета США. Второй сын — Николай 
Линде — профессор, психолог, автор нового, современного аналитически-
действенного направления (модальности) психотерапии «Эмоционально-образная те-
рапия Н.Д. Линде». 

Ярким примером исполнения девиза всех исследователей, путешественников и 
космонавтов «Per aspera ad astra!» — «Через тернии к звездам!», является судьба еще 
одного нашего знатного земляка — Смолеевского Александра Егоровича. Выпускник 
школы № 4 г. Данкова, данковского медицинского училища, он в 2005 г. с отличием 
окончил Военно-медицинскую Академию имени С.К. Кирова и интернатуру по спе-
циальности «врач общей практики». С 2006 г. научный сотрудник научно-
исследовательского испытательного отдела, научно-исследовательского испытатель-
ного центра авиационной, космической медицины и военной эргономики. Специа-
лист по медицинскому обеспечению испытаний авиационных комплексов и образцов 
военной техники, медицинских приборов, аппаратов и комплексов. Он стал участни-
ком международного проекта «Марс-500», имитировавшего пилотируемый полет на 
Красную планету. 

В этом небывалом для мировой науки проекте, который продолжался 520 суток, 
принимали участие 6 исследователей из разных стран, в том числе и наш земляк 
Александр Смолеевский! Во время «полета» члены экипажа находились в специаль-
ной капсуле, полностью изолированные от окружающего мира. В ходе эксперимента 
испытывалось новейшее оборудование, в том числе скафандры, проводились меди-
цинские эксперименты, имитировался выход в открытый космос, и даже «примарси-
анивание», которое тоже осуществил данковчанин Александр Смолеевский [3]. 

Культурной достопримечательностью Данкова является картинная галерея, кото-
рую жители города любовно называют «Малая Третьяковка», открытая в 1968 г. по 
инициативе и при непосредственном участии еще одного нашего земляка, замеча-
тельного художника Андрея Плотнова. Родился А.И. Плотнов в 1916 г. в деревне 
Верхняя Павловка Данковского района в семье крестьянина. Учился в сельской шко-
ле №1 г. Данкова. В 1932 г. семья его переехала в Москву, где он поступил в художе-
ственный техникум, а затем в Московский художественный институт имени  
В.И. Сурикова. Всесоюзную известность художнику принесли картины на тему кос-
моса и первых советских космонавтов: триптих о Ю.А. Гагарине («Перед стартом», 
«На родной земле», «Счастье матери») (1976), «Валентина Терешкова» (1975).  
А.И. Плотнов был единственным советским художником, который написал портрет 
Юрия Гагарина с натуры. 

Как уже говорилось, наш город Данков — небольшой провинциальный город с 
богатыми историческими традициями [1, 2]. Он был построен в 1568 г. в Диком поле 
для защиты южных рубежей московского царства от набегов кочевых племtн. Много 
славных страниц вписали в историю России наши предки: казаки, стрельцы, пушка-
ри, о чем до настоящего времени говорят названия данковских слобод! 

В современной истории своим становлением как города и центра района Данков 
обязан химическому заводу [4, 5]. В 70-е годы XX в. на въезде в город стоял памят-
ник, на котором было написано: «Данков — город химиков». Строительство первого 
в стране химического завода по производству кремнийорганической продукции 
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началось на базе завода «Расткаучук», построенного в 1938 г. и выпускавшего нату-
ральный каучук из местного сырья — кок-сагыза. А в 1953 г. завод был переориенти-
рован на выпуск кремнийорганической продукции, которая широко использовалась 
во всех секторах экономики, включая авиационную, ракетно-космическую, атомную 
отрасли, производство ядерных боеприпасов. Потребителями продукции являлись 
более 3 тысяч предприятий различных отраслей промышленности, организаций, 
строек, научно-исследовательских институтов. По некоторым данным, пластины 
солнечных батарей на знаменитом «Буране» приклеивались клеем, произведённым на 
Данковском химическом заводе! На базе завода специалисты готовили кандидатские 
и докторские диссертации. В 1960-е годы на завод неоднократно приезжал основа-
тель отечественной кремнийорганической химии, академик, Герой Социалистическо-
го труда, Кузьма Андрианович Андрианов. В 1984 г. заводу было присвоено его имя. 
В 1977 г. завод посетил летчик-космонавт Андриан Григорьевич Николаев. 

Расскажу еще об одном замечательном данковском художнике, нашем современ-
нике, Сергее Владимировиче Демиденко, чье творчество непосредственно связано  
с темой космоса. 

Сергей Демиденко, человек, увлечённый космосом, художественным творче-
ством и фотографией, член творческого объединения художников «Созвездие виде-
ний», работы которого часто печатаются в ведущих изданиях и каталогах. Работы 
Сергея Владимировича экспонируются на всевозможных выставках, например, 1 ап-
реля текущего года, в московском Центральном Доме авиации и космонавтики, на 
выставке «От Востока до Бурана». 

И еще об одной выставке хотелось бы сказать особо. 28 сентября в Данковском 
краеведческом музее состоялось открытие коллективной художественной выставки 
московских художников — космистов «Ближе к звездам!», посвященной «Гагарин-
скому году» и первому полету человека в космос [6]. 

Организатором художественной выставки стало арт-объединение «Созвездие ви-
дений» Творческого союза профессиональных художников совместно с ассоциацией 
музеев космонавтики России (АМКОС») в рамках Международного культурно-
выставочного проекта «АРТ_ ИНТЕРКОСМОС XXI век». В разных форматах данная 
передвижная выставка экспонировалась в Мемориальном музее космонавтики на 
ВДНХ, в Доме космонавтов Звездного городка, Центре подготовки космонавтом им. 
Ю.А. Гагарина, Центральном Доме журналиста и на других выставочных площадках 
столицы и России. 

Непосредственным инициатором этого вернисажа со стороны Данкова стал 
Планетарий имени И.Ф. Шевлякова, действующий на базе Центра детского творче-
ства. Но она не состоялась бы без участия главного идейного вдохновителя верни-
сажа — Дмитрия Васильевича Ярошевского, руководителя отделения Ассоциации 
музеев космонавтики России (АМКОС), талантливого художника, писателя и жур-
налиста. 

Экспозиция состояла из 30 художественных работ и фотографий мастеров кос-
мического искусства из разных городов России, в том числе Сергея Демиденко  
и Дмитрия Ярошевского. 

Выставка ознаменовала ещё одно очень важное событие для Данкова — откры-
тие местного отделения Ассоциации музеев космонавтики России, которое возглавил 
Сергей Демиденко. 

Если еще кто-то сомневается, что Данков — это космос, приведу еще несколько 
фактов. 
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В соседнем с Данковом районном центре с красивым названием Лебедянь про-
шли детские и юношеские годы будущего академика, Евгения Анатольевича Микри-
на, вся жизнь которого связана с предприятиями космической отрасли. В Лебедяни 
он с золотой медалью окончил среднюю школу. Во второй половине 1980-х годов 
выдающийся ученый участвовал в создании математического обеспечения для 
управления объединенной двигательной установкой транспортной системы «Буран», 
в 1990 г. защитил кандидатскую, а в 2001 г. докторскую диссертацию. 

Уроженец села Александровка Становлянского района Сергей Трещёв — един-
ственный из наших земляков, побывавший в космосе. Его полет в качестве бортин-
женера транспортного корабля «Союз ТМ» и пятой основной экспедиции МКС  
в 2002 г. продолжался почти 185 земных суток. Из них пять часов Трещёв провел  
в открытом космосе. Среди личных вещей брал в космический полет герб города Ли-
пецка. 

Продолжая тему «липецких космонавтов», необходимо также сказать о том, что 
наш областной центр, город Липецк, часто называют «городом космонавтов». Для 
этого есть веская причина. Командиры и бортинженеры «Востоков», «Восходов», 
«Союзов», набирались в отряд космонавтов в основном из военных летчиков.  
И очень многие из них проходили подготовку в Липецком авиацентре, как до полётов 
на орбиту Земли, так и после них. Достоверно известно, что в Липецке обучались  
и проходили переподготовку 28 членов отряда космонавтов СССР и России [1, 2]. 

Новую боевую технику у нас осваивали и космонавт № 2 Герман Титов, и первый 
человек, вышедший в открытый космос, Алексей Леонов, и дублер Гагарина Григо-
рий Нелюбов, и многие другие космонавты. Например, дважды Герой Советского 
Союза, летчик-космонавт Владимир Джанибеков, переучивался в Липецком авиацен-
тре на самолет МиГ-21 в 1972 гу. 

Кстати, в данковском селе Перехваль живет после ухода в отставку один из быв-
ших начальников Липецкого авиацентра, генерал-майор Николай Иванович Чага. 

Но это все тема следующего разговора. 

Литература 

[1] Малюков И.Ф., Усов П.И. Край наш Данковский. Липецк: Веда социум, 2018. 200 с. 

[2] Липецкая энциклопедия: в 3 т. / под ред. Б.М. Шальнева, В.В. Шахова. Липецк: Гэлион, 1999. 

[3] Кудаева М. Марсонафт из Данкова // Липецкая газета. 9 апреля 2021. № 42. URL: 
https://dlib.eastview.com/browse/doc/67494783 (дата обращения 12.11.2021). 

[4] Ряховский Н.М. Данковский химический: рассказ о заводе и его людях. Воронеж: Центр.-
Чернозем. кн. изд-во, 1990. 160 с. 

[5] Официальный сайт ОАО «Силан». URL: http://silan.ru/ (дата обращения 15.11.2021). 

[6] Газета «Заветы Ильича», 30 сентября 2021. № 39 (12332). С. 3. 

Dankov, You're Just Space! 

Usov Pavel Ivanovich  usoff.pawel2014@yandex.ru 

MBU DO "Center of children's creativity of Dankov" 

'Just space' is an expression that came from the Internet and became a kind of meme that allows you 
to express your emotions. It's just that space means super, cool, cool, beautiful — this is how the 
evaluation of an object, phenomenon or person, admiration for them is expressed. In the report, this 
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expression is applied to an entire city: a small, ancient, Cossack town of Dankov in the Lipetsk region. 
The author not only pays tribute to Dankov as an extraordinary, cool city, but also notes that people 
were born, lived and created in it, whose fate was directly connected with the cosmos. 

Keywords: Dankov, space, planetarium, Shevlyakov, Smoleyevsky, Plotnov, chemical plant 

References 

[1] Malyukov I.F., Usov P.I. Krai nash Dankovskii [Our Dankovsky region]. Lipetsk, Veda sotsium Publ., 
2018, 200 p. (In Russ.). 

[2] Lipetskaya entsiklopediya [Lipetsk Encyclopedia]: in 3 vols. Edited by B.M. Shalnev, V.V. Shakhov. 
Lipetsk, : v 3 t. / pod red. B.M. Shal'neva, V.V. Shakhova. Lipetsk, Gelion Publ., 1999. (In Russ.). 

[3] Kudaeva M. Marsonaft iz Dankova [Marsonaft from Dankov]. Lipetskaya gazeta [Lipetsk newspa-
per]. April 9, 2021, no. 42. Available at: https://dlib.eastview.com/browse/doc/67494783 (ac-
cessed November 12, 2021). (In Russ.). 

[4] Ryakhovskii N.M. Dankovskii khimicheskii: rasskaz o zavode i ego lyudyakh [Dankovsky Chemical: 
a story about the plant and its people]. Voronezh, Tsentr.-Chernozem. kn. izd-vo Publ., 1990, 160 p. 
(In Russ.). 

[5] Ofitsial'nyi sait OAO "Silan" [The official website of Silan OJSC]. Available at: http://silan.ru / (ac-
cessed November 15, 2021). (In Russ.). 

[6] Gazeta "Zavety Il'icha" [The newspaper "Testaments of Ilyich"], September 30, 2021, no. 39 
(12332), p. 3. (In Russ.). 

УДК 629.788 

Космонавтика и воспитание подрастающего поколения 

Чуцков Александр Иванович  tenhi_9@mail.ru 

Администрация Новокубанского района 

В 2021 году под г. Армавиром прошел первый астрфестиваль «Дотянуться до звезд». Аст-
рофестиваль планируется сделаться одной из главных площадок в Краснодарском крае, 
где будет происходить общение профессионалов в области астрономии, аэрокосмическо-
го образования и тех, кому просто интересны звезды и космическая культура. Властями 
г. Армавира и широкой общественностью города принято решение по созданию в Арма-
вире «Музея космоса, космонавтики и авиации». Армавирцы верят, что новый городской 
музей станет важной точкой формирования сознания горожан и основанием для строи-
тельства в Армавире целого кластера, связанного с космическим туризмом. 

Ключевые слова: космос, молодежь, воспитание, исследования 

В октябре 2021 года в г. Армавире во время проведения первого астрономического 
фестиваля «Дотянуться до звезд» было подписано трехстороннее соглашение между 
Ассоциацией музеев космонавтики России в лице советского космонавта, Героя Рос-
сии Авдеева Сергея Васильевича, администрацией города Армавира в лице главы 
Харченко Андрея Юрьевича и Краснодарским региональным отделением Русского 
географического общества в лице Чайки Ивана Геннадьевича о создании в г. Арма-
вире Музея космоса, космонавтики и авиации. 

Космос всегда привлекал и продолжает привлекать внимание человека. С самого 
раннего детства мы поднимаем глаза и всматриваемся в ночное небо, наблюдаем за 
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Луной, считаем звезды, загадываем желания при падении метеоритов. Человек будет 
стремиться осваивать космос и однажды сделает его своим домом, но для соверше-
ния новых прорывов в космонавтике людям нужно мечтать, как когда-то мечтали 
основоположники современной космонавтики [1–3]. 

Астрофестивалю в х. Красин г. Армавира предшествовал организованный  
в х. Горькая Балка Новокубанского района в августе 2021 года Армавирским мест-
ным отделением Русского географического общества астрокемпинг «Звезды зовут», 
который посетило более 200 человек. Астрокемпинг привлек внимание общественно-
сти и средств массовой информации, способствовал росту популярности астрономии 
и космонавтики среди населения. Среди посетителей астрокемпинга преобладала 
молодежь. 

Необходимость создания космического музея в Армавире подсказывала сама ис-
тория города. Армавир, безусловно, внес свою лепту в покорение космоса. Cреди 
окончивших с разные годы выпускников Армавирского высшего военного авиацион-
ного училища (АВВАКУЛ) 15 носят звание летчик-космонавт. Четверо из них вы-
полняли космические полеты. 

В 1991 г. первым из выпускников отправился в космос золотой медалист АВВА-
КУЛ Геннадий Манаков в качестве командира космического корабля «Союз ТМ-10». 
Продолжительность полета составляла 130 суток. Второй космический полет Герой 
Советского Союза Г. Манаков совершил 24 января 1993 года в роли командира кос-
мического корабля «Союз ТМ-16», в полете находился 179 суток, дважды выходил  
в открытый космос, общая продолжительность выходов — 9 часов 58 минут. 

2 октября 1991 года в 10-суточный полет в качестве космонавта-исследователя  
в экспедицию на орбитальный комплекс «Мир» отправился выпускник 1969 года, 
заслуженный летчик-испытатель СССР, Герой Советского Союза Токтар Аубакиров, 
будущий Народный Герой Республики Казахстан. Поскольку Т.О. Аубакиров совер-
шил космический полет, уже имея звание Героя Советского Союза за мужество и 
героизм, проявленные при испытании новой авиационной техники, а повторные 
награждения «Золотой Звездой» с 1988 года были отменены, за свой полет в космос 
он награжден орденом Октябрьской Революции. 

2 сентября 2015 года в космос отправился выпускник АВВАКУЛ 1991 года, те-
перь гражданин Республики Казахстан, Айдын Аимбетов в качестве бортинженера 
космического корабля «СОЮЗ-ТМА-18». 

166 суток и 20 часов в космосе провел выпускник 1999 года, золотой медалист 
Армавирского военного авиационного института Александр Мисуркин, совершив-
ший полет 29 марта марта 2013 года с тремя выходами в открытый космос общей 
продолжительностью 20 часов 2 минуты. В сентябре 2017 года Александр Мисуркин 
стартовал в качестве командира экипажа космического корабля «Союз-МС-056»  
и экипажа Международной космической станции по программе основных космиче-
ских экспедиции МКС-53-54.Полёт к МКС осуществлялся по «короткой» шестичасо-
вой четырёхвитковой схеме. 3 февраля 2018 года Александр Мисуркин и космонавт 
Антон Шкаплеров совершили выход в открытый космос. За время работы на внеш-
ней поверхности МКС космонавты установили на приборный блок остронаправлен-
ной антенны новый приёмный модуль широкополосной системы связи, позволяющей 
существенно увеличить пропускную способность и эффективность передачи теле-
метрической и целевой информации в режиме реального времени с помощью спут-
никовой системы «Луч». Также космонавты провели ряд дополнительных работ  
с оборудованием на внешней поверхности станции. Продолжительность их пребыва-
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ния в условиях открытого космоса составила 8 часов 12 минут, что стало рекордом 
пребывания российских космонавтов в космосе. Александр Мисуркин вместе с Вла-
димиром Познером комментировал запуск киноэкипажа осенью 2021 года. В насто-
ящее время проходит подготовку в качестве командира основного экипажа ТПК 
«Союз МС-20», старт которого запланирован на 8 декабря 2021 года. Во время полё-
та планируется доставить двух космических туристов — участников 21-й экспедиции 
посещения МКС: японского предпринимателя Юсаку Маэдзавы и его ассистента Йо-
зо Хирано. Длительность космического полета составит 12 дней. 

Частичку космической «летописи» г. Армавира можно увидеть в Музее истории 
боевой славы летного училища в зале космонавтики, где собраны десятки экспонатов. 

В музее училища хранится вымпел Центра подготовки космонавтов им. 
Ю.А. Гагарина с памятной надписью «Родному Армавирскому ВВАКУЛу в день  
50-летия от выпускников училища-космонавтов: Ю.Ф. Исаулова, Н.С. Грекова,  
Г.М. Манакова, С.В. Кричевского, А.Н. Яблонцева, А.С. Андрюшкова, С.Ю. Возови-
кова, Т.О. Аубакирова» и их автографами. 

Накануне Дня космонавтики в 2018 году в Армавире, в сквере на пересечении ул. 
Кирова и ул. Комсомольской состоялось торжественное открытие памятника нашему 
земляку, летчику-космонавту, дважды Герою Советского Союза Виктору Васильеви-
чу Горбатко. 

Помимо этого в городе в дополнение к существующим туристическим маршру-
там Армавирским местным отделением РГО предложено создать направление «Тро-
па космонавтов». 

Планируется создание и развитие подросткового движения «Юный космонавт». 
Согласно аналитическому докладу, подготовленному в апреле 2020 года Всерос-

сийским центром изучения общественного мнения (ВЦИОМ): «Привлекательность 
космической отрасли для россиян остается на среднем уровне. В сознании наших 
соотечественников издержки, связанные с работой в данной отрасли, часто переве-
шивают востребованность и важность такой работы, что является мотивом отказа от 
рассмотрения космических профессий как перспективных для своих детей или вну-
ков. Недостаточной, согласно опросу, является сегодня проводимая работа по попу-
ляризации отечественной космонавтики…, современная космонавтика переживает 
кризис смыслов» [4]. 

В этой связи особо актуальной является любая деятельность по популяризации 
астрономии и космонавтики среди подрастающего поколения, которая будет способ-
ствовать решению комплекса важных задач: начиная от просветительских и заканчи-
вая рекрутингом кадров в космическую отрасль. 

«В космонавтику надо вернуть мечту! Мечта — это некий чертеж тонкими лини-
ями, сегодняшнее простраивание того, что завтра станет реальностью. Там, где есть 
мечта, там будут великие свершения. И надо этой мечтой увлекать молодежь. Это 
сродни передачи огня — ты должен кого-то „зажечь“, а он „зажжет“ другого!», — 
считает Сергей Жуков, исполнительный директор кластера космических технологий 
и телекоммуникаций фонда «Сколково». 
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Cosmonautics and the Upbringing of the Younger Generation 

Chutskov Alexandr Ivanovich  tenhi_9@mail.ru 

Administration of Novokubansky district 

In 2021 the first Astrofestival "Reaching for the Stars" took place near Armavir. Astrofestival is 
planned to become one of the main sites in Krasnodar Krai, where professionals in the field of as-
tronomy, aerospace education and those who are simply interested in stars and space culture will 
communicate. Authorities of Armavir and the public of the city decided to create in Armavir "Mu-
seum of Cosmos, Cosmonautics and Aviation". Armavir citizens believe that new city museum will 
become an important point to form consciousness of citizens and basis for creation of whole clus-
ter, connected with space tourism. 

Keywords: space, youth, generation, explore 
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Ю.В. Кондратюк. 125-летие и продолжение истории 

Щукина Елена Михайловна  eschukina@admnsk.ru 

Муниципальное автономное учреждение культуры «Музей Новосибирска» 

В июне 2022 г. исполняется 125 лет со дня рождения одного из пионеров мировой космо-
навтики Юрия Васильевича Кондратюка (настоящее имя — Александр Игнатьевич Шар-
гей), судьба которого тесным образом связана с Новосибирском. У Музея Новосибирска 
большие планы по празднованию 125-летия ученого и по дальнейшему развитии «Дома 
Кондратюка», который является отделом Музея Новосибирска. В этом здании мы долж-
ны сохранить дух удивительного и очень талантливого человека, который в течение 
всего четырех лет был новосибирцем. 

Ключевые слова: Кондратюк, пионер космонавтики, Новосибирск, Дом Кондратюка 
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Ю.В.Кондратюк. 125-летие и продолжение истории 

В июне 2022 г. исполняется 125 лет со дня рождения одного из пионеров мировой 
космонавтики Юрия Васильевича Кондратюка (настоящее имя — Александр Игнать-
евич Шаргей), судьба которого тесным образом связана с Новосибирском. В центре 
Новосибирска сохранилось здание «Дом Ю.В. Кондратюка», в котором ученый рабо-
тал в 1927–1930 гг. В 1993 г. в здании был открыт мемориальный музей Ю.В. Кон-
дратюка, в 2010 г. преобразованный в Музей Новосибирска. Сегодня здание-
памятник законсервировано ввиду аварийного состояния. 

Талантливый инженер, ученый-самоучка, волею судьбы вынужденный скрывать 
свое подлинное имя, не имея никакой поддержки в теоретических исследованиях, за-
служенно признан пионером мировой космонавтики. Именно в Новосибирске в 1929 г. 
Ю.В. Кондратюк издал книгу «Завоевание межпланетных пространств», в которой из-
ложил последовательность первых этапов освоения космического пространства [1]. 

Выделим основные идеи ученого-самоучки в теории космонавтики [1–3]: 
• теория промежуточных межпланетных станций;  
• экспедиция на другую планету через ее орбиту; 
• использование энергии Солнца с помощью зеркал; 
• ракета с крыльями для возвращения на Землю; 
• выход человека в открытый космос через шлюз в специальном костюме; 
• функционирование баз снабжения на Луне и другие. 
Также не будем забывать о Ю.В. Кондратюке как талантливом инженере, для ко-

торого были свойственны оригинальные и дерзкие для того времени решения любых 
вопросов, за которые он брался. 

Учитывая огромную роль Ю.В. Кондратюка в теории ракетной техники и освое-
нии космического пространства, систематическую работу новосибирцев по изуче-
нию, сохранению и популяризации его наследия, вклад сибиряков в развитие отече-
ственной и мировой космонавтики, предлагаем реализовать возможность определить 
Новосибирск в качестве центра общероссийского празднования юбилея великого 
ученого [4]. Эта инициатива была озвучена Президентом Ассоциации музеев космо-
навтики России В.А. Джанибековым в обращении к первым лицам города и области. 

В настоящее время создан оргкомитет празднования юбилея ученого, который 
возглавил мэр Новосибирска А.Е. Локоть. Подготовлены предложения в план меро-
приятий. Наиболее значимые из них следующие (все названия рабочие): 

• две выставки (в музее и уличная фотовыставка) под общим названием «Сибир-
ский Леонардо» (автор названия А.С. Марусев). Акцент будет сделан на новаторские 
идеи ученого в разных сферах, где ему пришлось работать; 

• выставка «Непохожие судьбы одной книги». Сегодня в разных местах сохрани-
лись всего пять экземпляров книги «Завоевание межпланетных пространств» из 
двухтысячного тиража 1929 г. [1]. В здании, где книги были напечатаны, мы соберем 
все пять и расскажем их истории; 

• выставка «Космические странники» представит коллекцию метеоритов из Ин-
ститута геологии СО РАН и расскажет об астероидах, 17 из которых названы в честь 
новосибирцев, в том числе и Ю.В. Кондратюка; 

• виртуальная выставка «Кто ВЫ, Юрий Кондратюк?» в приложении «Артефакт». 
Этим проектом планируем объединить различные музеи, архивы и иные учреждения, 
которые обладают оригинальными документами, связанными с биографией ученого 
или трансляцией его наследия; 
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• а также радиоэфир «Читаем Кондратюка», видеомаппинг, популярные лекции 
ученых, профильные экскурсии по городу, конкурсы граффити и мультфильмов и 
возможно, установка памятника ученому. 

Особый вопрос — это реконструкция исторического «Дома Ю.В. Кондратюка», 
для которого разработан проект и получена экспертиза. Надеемся, что в 2023 г. эти 
работы будут включены в национальную программу «Культура» и получат финанси-
рование. Параллельно обсуждается будущая музейная экспозиция, в которой разме-
стится в том числе спускаемый аппарат спутника-разведчика «Зенит» 1961 года вы-
пуска (военный аналог спускаемого аппарата «Восток»), переданный нашему музею 
в октябре этого года.  

У Музея Новосибирска большие планы в праздновании 125-летия ученого  
и в дальнейшем развитии «Дома Кондратюка». В этом здании мы должны сохранить 
дух удивительного и очень талантливого человека, который в течение всего четырех 
лет был новосибирцем. 
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Yu.V. Kondratyuk. 125th Anniversary and Continuation of History 

Shchukina Elena Michailovna  eschukina@admnsk.ru 

Novosibirsk museum 

In June of 2022 it will be 125 years from the birthday of one of the pioneers of the world cosmo-
nautics Yury V. Kondratyuk (real name — Alexander Ignatyevich Shargey), whose destiny is closely 
connected with Novosibirsk. The Museum of Novosibirsk has big plans to celebrate the 125th an-
niversary of the scientist and the further development of "Kondratyuk House" which is a depart-
ment of the Museum of Novosibirsk. In this building we must keep the spirit of an amazing and 
very talented man, who was a Novosibirsk resident for only four years. 

Keywords: Novosibirsk, pioneer of cosmonautics, Kondratyuk, Kondratyuk house 
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Передвижные историко-художественные экспозиции:  
опыт творческого объединения «Cозвездие видений»  
в реализации научно-культурного выставочного проекта  
«Арт-Интеркосмос XXI век» 

Ярошевский Дмитрий Васильевич  d_yaroshevsky@mail.ru 

Творческий союз профессиональных художников 

В 2017 г. в Мемориальном музее космонавтики на ВДНХ прошла пилотная выставка твор-
ческого объединения «Созвездие видений» Творческого союза профессиональных художни-
ков, в рамках которого был создан ряд творческих работ, посвященных теме космонав-
тики и международному космическому сотрудничеству. Помимо традиционного 
контента экспозиция была дополнена редким филателистическим и архивным материа-
лом, посвященным международным космическим полетам. Мероприятие получило широ-
кое освещение в столичных СМИ и сетевых ресурсах, а сама идея объединить творческих 
людей вокруг темы космического содружества наций довольно быстро нашла соответ-
ствующую поддержку у общественных организаций и ряда предприятий авиационно-
космической отрасли. Разовое выставочное мероприятие было преобразовано в мас-
штабный Международный культурно-выставочный проект «Арт-Интеркосмос XXI век», 
под эгидой которого уже прошел целый ряд серьезных выставок и арт-проектов, твор-
ческих встреч и тематических круглых столов в Москве и других городах России. Успеш-
ным опытом совмещения классического художественного выставочного формата с эле-
ментами передвижной музейно-исторической экспозиции, делится руководитель 
творческого объединения «Созвездие видений» Д.В. Ярошевский. 

Ключевые слова: творческое объединение, созвездие видений, передвижная выставка, 
арт-интеркосмос, историко-художественная экспозиция, культурно-выставочный про-
ект, филателия, советская космическая программа, международные космические поле-
ты, ассоциация музеев космонавтики России 

Не так давно творческое объединение «Созвездие видений» отметило свой двадцати-
летний юбилей. Организованное в 2000 г., оно сплотило в своих рядах целую плеяду 
мастеров космического искусства из многих городов России. Непосредственное уча-
стие в его создании на начальном этапе приняла Мария Филипповна Дроздова-
Черноволенко — вдова одного из членов легендарной группы художников-космистов 
20-х годов «Амаравелла», В.Т. Черноволенко. В настоящий момент данное сообще-
ство, уже достаточно известное в столичных культурных кругах, является структур-
ным подразделением Творческого союза профессиональных художников (ТСПХ) и 
входит в состав Ассоциации музеев космонавтики России (АМКОС). Многие из его 
участников состоят также в Союзе художников России, Московском Союзе Худож-
ников, Творческом союзе художников России, Евразийском художественном союзе и 
др.В разное время в проектах объединения участвовали художники из США, Канады, 
Мексики, Греции, Украины, Молдавии, Республики Беларусь. 

В 2017 г. в Мемориальном музее космонавтики на ВДНХ с большим успехом 
прошла пилотная выставка Творческого объединения «Созвездие видений» в рамках 
нового большогокультурно-выставочного проекта «АРТ-Интеркосмос XXI век»  
[1–4]. Экспозиция в Мемориальном музее космонавтики включила в себя, помимо 
традиционного контента из художественных произведений художников-космистов, 
редкий филателистический и архивный материал, посвященный международным 
космическим полетам. Почтовые конверты, картмаксимумы, исторические фотогра-
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фии с автографами летчиков-космонавтов СССР и стран Социалистического содру-
жества — непосредственных участников программы советской космической про-
граммы «Интеркосмос» — органично дополнили основную экспозицию. Выставка 
была высоко оценена как многочисленными посетителями музея, так и его непосред-
ственным руководством. Мероприятие получило освещение на федеральном ТВ-
канале «Россия-Культура», в журнале «Наука и религия», газете «Наш Изограф», 
других столичных СМИ и сетевых ресурсах, а сама идея объединить творческих лю-
дей вокруг темы космического содружества наций довольно быстро нашла соответ-
ствующую поддержку у общественных организаций и ряда предприятий авиационно-
космической отрасли. Вдохновились этим событием и столь заметным резонансом 
сами художники, создав целый ряд значимых творческих работ, посвященных теме 
космонавтики и международному космическому сотрудничеству. В частности, со-
чинская художница Иветта Ки начала активную работу над созданием серии порт-
ретной галереи под названием «Герои космоса в образах и линиях». Уникальные 
произведения, выполненные только при помощи простого карандаша, создал и ху-
дожник-график из Невинномысска Николай Орлов. Также руководством объедине-
ния было решено продолжить успешный опыт совмещения классического художе-
ственного выставочного формата с элементами передвижной музейно-исторической 
экспозиции, дополнив все это соответствующими тематическими лекциями, семина-
рами, круглыми столами, эффективно соединив таким образом культурно-
выставочную и научно-просветительскую части проекта [3]. 

Несомненным преимуществом подобного передвижного выставочного формата 
является мобильность и модульная структура всего выставочного контента и оформ-
ления. Это позволяет оперативно и качественно разворачивать данную экспозицию  
в нужном тематическом ракурсе и фактически в любых выставочных пространствах 
от однодневных выставочных экспозиций на встречах и конференциях до полноцен-
ных выставочных проектов в ведущих залах столицы и научно-космических центрах.  
А принцип комбинирования разнообразного выставочного материала дает возмож-
ность шире и глубже раскрыть тему. 

Только за последнее время в подобных совмещенных форматах в рамках проекта 
«Арт-Интеркосмос XXI век» прошли передвижные выставки в Доме космонавтов и 
ЦПК им. Ю.А. Гагарина (Звездный городок), Центральном Доме журналиста, Гале-
рее-мастерской «Варшавка», Музейно-выставочном центре «Тушино», Доме ученых 
ЦАГИ (г. Жуковский), Демонстрационном учебном центре СибГУ им. М.Ф. Решет-
нёва (г. Красноярск), Данковском краеведческом музее (Г. Данков, Липецкая об-
ласть) и других выставочных площадках. За качественно проделанную работу ТО 
«Созвездие видений» и ряд участников проектов были награждены специальными 
дипломами ЦПК им. Ю.А. Гагарина и почетными грамотами Государственной Думы 
РФ. Несколько раз передвижные выставки демонстрировались и на открытиях еже-
годного Международного турнира им. дважды Героя Советского Союза летчика-
космонавта СССР Виктора Горбатко, регулярно проводимого Национальной ассоци-
ацией каратэ. Безусловно, новый импульс развитию данного проекта придало начав-
шееся активное сотрудничество объединения с Российской ассоциацией междуна-
родного сотрудничества (РАМС). Так в 2021 г. году на презентации «Русско-японс- 
кого общества дружбы и развития восточных единоборств», организованной сов-
местно с РАМС в помещении ГлавУп ДК при МИД РФ, была представлена специ-
альная тематическая экспозиция «На орбитах дружбы», посвященная советско-
японскому и российско-японскому космическому сотрудничеству. Более же полная 
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подборка редких филателистических артефактов и шевронов (патчей) с фирменными 
эмблемами космических миссий, отражающая фактически насыщенную историю 
всей программы, начиная с первых стартов, была предложена вниманию участников 
и гостей круглого стола «Программе Интеркосмос — 55 лет», проводимого Советом 
ветеранов РАН на ежегодном авиасалоне МАКС 2021. Участники встречи с непод-
дельным интересом рассматривали конверты так называемой «космической почты» 
со штемпелями Звездного городка, г. Королёва и Байконура, многие из которых были 
с автографами участников первых международных космических экспедиций, и науч-
ных руководителей программы. 

Большая экспозиция из музейных экспонатов и картин художников-космистов 
была представлена и 21 сентября 2021 г. в рамках «Торжественного приема в честь 
Международного дня Мира ООН» (ГлавУп ДК при МИД РФ), организованного Ас-
социацией народов Евразии при поддержке РАМС. 

Главным организатором проекта является ТО «Созвездие видений» [1] Творческо-
го союза профессиональных художников (ТСПХ). Среди соорганизаторов, участников 
и партнёров: Ассоциация музеев космонавтики России (АМКОС), Российская ассоциа-
ция международного сотрудничества (РАМС), Ассамблея народов Евразии, Междуна-
родное молодежное общество «Дружбы» Италия-Россия», Дом космонавтов Звёздного 
городка, Дом учёных ЦАГИ, Совет ветеранов РАН, Научно-культурный аэрокосмиче-
ский центр «Город Неба», Научно-популярный журнал «Наука и религия», издатель-
ство «Наш Изограф» и др.  В настоящее время выставочный фонд проекта интенсивно 
пополняется новыми экспонатами и находится в постоянном развитии, а сама выставка 
все чаще дополняет собой серьезные научно-культурные мероприятия, связанные  
с историей как отечественной, так и мировой космонавтики, проходящих в том числе  
и в рамках «Международной недели космоса ООН». С 2021 г. одним из элементов 
официального логотипа проекта стал «Голубь мира», нарисованный известным дат-
ским художником Херлуфом Бидструпом, внёсшим в своё время немалый вклад в дело 
укрепление мира между народами. 

Важно также продолжить общение наших художников с работниками космиче-
ской отрасли — инженерами, конструкторами, самими космонавтами. Войдя в состав 
Ассоциации музеев космонавтики России, мы существенно закрепили свои связи и с 
российским музейным сообществом. Сейчас, кстати, довольно высокими темпами 
обновляется наш музейно-выставочный фонд [1]. На следующих выставках помимо 
картин и филателистических материалов с автографами мы покажем подборку ори-
гинальных газетных выпусков, интересных архивных документов и многое другое. 
Искренне верим, что, как и много лет назад, программа «Интеркосмос», как неоспо-
римый символ космического содружества и доброй воли народов всего мира, спо-
собна вновь сплотить вокруг себя не только художников из разных стран, но и всех 
творческих людей планеты, которые не потеряли веру в мирное и грандиозное звезд-
ное будущее всей человеческой расы! 
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Mobile Historical and Artistic Expositions: the Experience  
of the Creative Association "Constellation of Visions"  
in the Implementation of the Scientific and Cultural  
Exhibition Project "Art-Intercosmos XXI Century" 

Yaroshevsky Dmitry Vasilevich  d_yaroshevsky@mail.ru 

Creative Union of Professional Artists 

In 2017, the Cosmonautics Memorial Museum at VDNKh hosted the pilot exhibition of the Crea-
tive Association “Constellation of Visions” of the Creative Union of Professional Artists, which 
created a number of creative works devoted to the theme of astronautics and international 
space cooperation. In addition to the traditional content, the exhibition was supplemented 
with rare philatelic and archival material dedicated to international space flights. The event 
received a wide coverage in Moscow mass media and online resources and the idea itself to 
unite creative people around the topic of space community of nations rather quickly found ap-
propriate support from public organizations and a number of enterprises of aerospace indus-
try. One-time exhibition event was turned into the large-scale International Culture and Exhibi-
tion Project “Art-Intercosmos XXI century”, that has already managed to organize a number of 
serious exhibitions and art-projects, creative meetings and thematic round table discussions in 
Moscow and other Russian cities. D.V. Yaroshevsky, the head of “Constellation of Visions”, 
shares his successful experience of combining the classical art exhibition format with the ele-
ments of a traveling museum and historical exposition. 

Keywords: creative association, constellation of visions, traveling exhibition, art-intercosmos, 
historical and artistic exposition, cultural and exhibition project, philately, soviet space program, 
international space flights, Association of Cosmonautics Museums of Russia 
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Секция 11. НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКЕ  

УДК 629.78 

К вопросу о влиянии углеродных нанотрубок  
на свойства эмалей 

Адаспаева Саида Айдналяевна  Saida_0501@bk.ru 

АО «Государственный космический научно-производственный центр  
имени М.В. Хруничева» 
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Показано, что эффективным путем повышения твердости лакокрасочных покрытий, ко-
эффициента теплового излучения, снижения блеска покрытий служит добавление к по-
крытиям углеродных нанотрубок с предварительным ультразвуковым воздействие на 
них. Проведенная экспериментальная работа показала, что после добавления к лакокра-
сочным покрытиям углеродных нанотрубок с предварительной их обработкой ультра-
звуком увеличилась твердость покрытия, коэффициент теплового покрытия повысился 
на 1 %, блеск снизился до 25 %. 

Ключевые слова: эмаль, углеродные нанотрубки, коэффициент теплового излучения, ко-
эффициент поглощения солнечной радиации, ультразвук 

Для обеспечения длительной эксплуатации летательных аппаратов требуется их за-
щита от внешних воздействующих факторов и коррозии, а также для обеспечения 
выполнения некоторых специфических задач, таких как, например, покрытие бленд 
приборов ориентации по звездам [1], поверхности покрываются различными защит-
ными покрытиями, например, лакокрасочными (ЛКП). 

Как следствие, при разработке лакокрасочных материалов встаёт задача повыше-
ния эксплуатационных свойств ЛКП. 

Известно, что проводились различные работы, связанные с добавлением угле-
родных нанотрубок (УНТ) в эмали [2, 3]. В результате использования УНТ повыси-
лись эксплуатационные свойства покрытий. 

В ходе экспериментальной работы измерялись твердость покрытия, эластичность 
лакокрасочного покрытия при изгибе, коэффициент теплового излучения, коэффици-
ент поглощения солнечной радиации, блеск [4]. 

Для опытов были выбраны черные эмали ЭП-51 по ГОСТ 9640–85, представля-
ющая собой суспензию пигментов в растворе алкидноэпоксидной смолы Э-30 и кол-
локсилина в органических растворителях с добавкой пластификаторов, и ЭП-140 по 
ГОСТ 24709–81, представляющую собой суспензию пигментов в растворе эпоксид-
ной смолы, и эмаль ПФ-115 по ГОСТ 6465–76, представляющую собой суспензию 
пигментов, в первую очередь двуокиси титана, в пентафталевом лаке с добавлением 
сиккатива и растворителей. Были приготовлены рецептуры со следующим массовым 
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содержанием УНТ: 0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 %. Твердость покрытия измерялась по ГОСТ 
5233–89 на приборе ТМЛ с маятником А, эластичность измерялась по ГОСТ 6806–73, 
коэффициент теплового излучения измерялся терморадиометром ТРМ «И», коэффи-
циент поглощения солнечной радиации измерялся фотометром ФМ-59М, блеск изме-
рялся блескомером БФ-5. 

При добавлении УНТ коэффициент поглощения солнечной радиации и эластич-
ность не зависят от содержания УНТ и практически не изменяются, в то время как 
блеск с ростом содержания УНТ снизился на 13 % для эмали ЭП-51 и на 25 % для 
эмали ЭП-140 при добавлении 0,5 % (масс.), а твердость покрытия и коэффициент 
теплового излучения эмали ЭП-51 несколько снизились, но с ростом концентрации 
возросли, в то время как для эмалей ЭП-140 и ПФ-115 твердость с ростом содержа-
ния УНТ возросла, но позже снизилась. 

Кроме того, углеродные нанотрубки добавлялись в растворитель 648 для разбав-
ления эмали ЭП-51, в растворитель Р-5А для эмали ЭП-140, и в ксилол для эмали 
ПФ-115, после чего в течение 10 минут обрабатывались в ультразвуковой ванне при 
частоте 35 кГц, в результате твердость покрытия повысилась, коэффициент теплово-
го излучения повысился на 1 %, а блеск снизился на 7,5 % для эмали с содержанием 
УНТ 0,5 % по массе. 

УНТ упрочняют эмалевые покрытия, но для достижения значительных результатов 
требуется разрушить агломераты УНТ, например, ультразвуком, что, с учетом способ-
ности нанотрубок собираться в агломераты, может потребовать размещения уль-
травзвуковой ванны непосредственно на участке, проводящем покрасочные работы. 
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To the Question of the Influence of Carbon Nanotubes  
on the Properties of Enamels 

Adaspaeva Saida Aidnaliaevna  Saida_0501@bk.ru 

JSC Khrunichev Space Center 

Kishchuk Petr Sergeevich   piotr-piotrovitch@yandex.ru 

JSC Khrunichev Space Center 

It is shown that an effective way to increase the hardness of paint and varnish coatings, the coef-
ficient of thermal radiation, and reduce the gloss of coatings is the addition of carbon nanotubes 
to the coatings with preliminary ultrasonic action on them. The carried out experimental work 
showed that after adding carbon nanotubes to the paint and varnish coatings with their prelimi-
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nary treatment with ultrasound, the hardness of the coating increased, the coefficient of thermal 
coverage increased by 1 %, the gloss decreased to 25 %. 

Keywords: enamel, carbon nanotubes, thermal radiation coefficient, solar radiation absorption 
coefficient, ultrasound 
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Обеспечение информационной безопасности  
при работе с данными дистанционного зондирования Земли  
в территориально-распределенных системах 
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Рассмотрены основные элементы технологии обеспечения информационной безопасности 
при работе с данными дистанционного зондирования Земли в территориально-
распределенных системах. В рамках решения проблемы рационального уровня защиты тер-
риториально-распределенной системы разработан типовой проект модели угроз и модели 
нарушителя безопасности информации с учетом особенностей применения моделей как на 
территории Российской Федерации, так и на территории Республики Беларусь. Приведены 
алгоритмы обеспечения информационной безопасности предлагаемой технологии, пред-
ставляющие собой последовательное описание способов и приемов решения вопросов ин-
формационной безопасности в целях построения комплексной системы защиты данных. 

Ключевые слова: информационная безопасность, территориально-распределенные си-
стемы, дистанционное зондирование Земли, модель угроз, модель нарушителя 
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Современная практика предлагает достаточный арсенал технологий, средств и спосо-
бов обеспечения информационной безопасности. Все они обладают своими достоин-
ствами и недостатками, которые необходимо знать и правильно учитывать при со-
здании системы защиты ТРС (территориально-распределенных систем) при работе  
с данными дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Все известные каналы про-
никновения и утечки информации должны быть перекрыты с учетом анализа риска, 
вероятностей реализации угроз безопасности (в соответствии с контентом модели 
угроз) и обоснованного рационального уровня затрат на организацию защиты ТРС. 
Наилучшие результаты могут быть достигнуты при системном подходе к вопросам 
безопасности и комплексном использовании определенных совокупностей различ-
ных мер зашиты на всех этапах жизненного цикла территориально-распределенных 
систем (ТРС), начиная с самых ранних стадий инициирования и проектирования. 

Разработанная технология представляет собой совокупность методов и алгорит-
мов эффективной защиты данных ДЗЗ, а также средств специального программного 
обеспечения и аппаратуры. 

Разработка типового проекта модели угроз и модели нарушителя безопасности ин-
формации при работе с данными ДЗЗ в территориально-распределенных системах про-
водилась в соответствии с Федеральным законодательством и соответствующими тре-
бованиями Руководящих документов в области информационной безопасности. 
Модель угроз содержит данные по угрозам безопасности, связанные с: перехватом 
(съемом) информации по техническим каналам для их копирования или неправомерно-
го распространения; несанкционированным, в том числе случайным, доступом в си-
стему с целью нарушения конфиденциальности (неправомерные доступ, копирование, 
предоставление или распространение), целостности (неправомерные уничтожение или 
модифицирование) или доступности (неправомерное блокирование) информации [1]. 

Угрозы безопасности информации, представленные в разработанной модели 
угроз, могут уточняться и дополняться по мере выявления новых источников угроз, 
развития способов и средств реализации угроз безопасности информации в ТРС. 
Плановый пересмотр требуется проводить с периодичностью не реже, чем один раз  
в три года. По результатам анализа осуществляется уточнение (при необходимости) 
модели угроз безопасности информации. 

Принимая во внимание факт совпадения источников угрозы национальной без-
опасности Республики Беларусь и национальной безопасности России в информаци-
онной сфере, многолетние союзнические отношения между этими двумя странами, 
схожесть правовых систем уголовного права и концепций информационной безопас-
ности, активный процесс формирования общего научного, технологического и ин-
формационного пространства Союзного государства предлагается использовать еди-
ную модель угроз и модель нарушителя как на территории Российской Федерации, 
так и на территории республики. 

Построение системы защиты информации в ТРС при работе с данными ДЗЗ сле-
дует осуществлять в соответствии со следующими основными принципами [2]: 

• законность; 
• системность; 
• комплексность; 
• непрерывность; 
• своевременность; 
• преемственность и непрерывность совершенствования; 
• разумная достаточность; 



 Секция 11 367 

 

• персональная ответственность; 
• разделение функций; 
• минимизация полномочий; 
• взаимодействие и сотрудничество; 
• гибкость системы зашиты; 
• открытость алгоритмов и механизмов защиты; 
• простота применения средств защиты; 
• научная обоснованность и техническая реализуемость; 
• специализация и профессионализм; 
• взаимодействие и координация; 
• обязательность контроля. 
Конкретные требования по защите информации и мероприятия по их выполне-

нию определяются в зависимости от установленного для информационной системы 
(ИС) класса защищенности. Учитывая рекомендуемые классы защищенности для ИС 
и средств защиты информации по уровню контроля отсутствия не декларированных 
возможностей, а также показатели по классам защищенности средств вычислитель-
ной техники и межсетевых экранов от несанкционированного доступа к информации, 
на текущий момент предлагается считать применимым для ТРС ДЗЗ класс 1Г. Парал-
лельно в ходе исследований к системе информационной безопасности ТРС ДЗЗ при-
менялись требования по 4 классу информационная система персональных данных 
(ИСПДн). 

В рамках решения поставленной задачи применимы следующие основные техно-
логии информационной защиты: идентификация и аутентификация, управление до-
ступом, протоколирование и аудит, шифрование, контроль целостности, экранирова-
ние, анализ защищенности, обеспечение отказоустойчивости, обеспечение 
безопасного восстановления, туннелирование, управление (в части администрирова-
ния) [3]. Применение этих технологий обеспечивается использованием следующих 
программных и аппаратных средств информационной защиты отечественной разра-
ботки: Континент (система обнаружения вторжения, СОВ, центр управления сетью, 
ЦУС, аппаратно-программный комплекс шифрования, АПКШ); Secret Net Studio 8.6; 
Антивирус Kaspersky Endpoint Security. 

В состав системы информационной безопасности (СИБ) ТРС должны входить 
следующие подсистемы: 

• управления доступом; 
• регистрации и учета; 
• беспечения целостности; 
• антивирусной защиты; 
• обнаружения вторжений; 
• обеспечения межсетевой безопасности; 
• анализа защищенности. 
Структура СИБ ТРС может изменяться и уточняться по результатам разработки 

Модели угроз. 
Алгоритмы обеспечения информационной безопасности ТРС ДЗЗ соответствуют 

последовательности алгоритмов работ, выполняемых при построении комплексной 
системы защиты информации. 

Меры защиты информации, реализуемые в рамках СИБ ТРС должны быть 
направлены на исключение: неправомерных доступа, копирования, предоставления 
или распространения информации (обеспечение конфиденциальности информации); 
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неправомерных уничтожения или модифицирования информации (обеспечение це-
лостности информации); неправомерного блокирования информации (обеспечение 
доступности информации). 

В ходе исследования подробно рассмотрена адаптивность для ТРС ДЗЗ следую-
щих алгоритмов: алгоритм дискреционного принципа контроля доступа, алгоритм 
механизмов идентификации и аутентификации субъектов доступа, алгоритм провер-
ки регистрации событий, алгоритм проверки механизмов контроля целостности ком-
плекса средств защиты. 

Разработанные алгоритмы представляют собой последовательное описание спо-
собов и приемов решения вопросов информационной безопасности в целях построе-
ния комплексной системы информационной безопасности ТРС при работе с данными 
ДЗЗ. Совокупность разработанных в ходе настоящего исследования алгоритмов дает 
возможность в рамках единого подхода использовать согласованное применение раз-
нородных средств при построении целостной системы защиты, перекрывающей все 
существенные каналы реализации угроз и не содержащей (в допустимых пределах) 
слабых мест на стыках отдельных ее компонентов. 

В качестве критерия оценки устойчивости системы обеспечения безопасности 
среды территориально-распределенных систем и алгоритмов их реализации по ком-
плексу воздействующих угроз предложено использовать соотношение результатив-
ности функционирования системы защиты к издержкам по ее установке. Улучшение 
характеристик аппаратно-программного комплекса защиты информации ДЗЗ в ТРС 
невозможно обеспечить без ухудшения других частных критериев (например, стои-
мости, производительности и др.). Поэтому критерием эффективности защиты в та-
ких ТРС выступает достижение ими равновесия Нэша или состояния оптимальности 
по Парето [4]. 

Доказана результативность практического применения частных критериев, ори-
ентированных на определенные моменты нарушения безопасности (вероятность до-
ступа к изолированным ресурсам; уровень опасности (измерение ущерба от деструк-
тивного действия от реализованной угрозы); величина предельных издержек на 
мероприятия по защите информации и др.), а также уточнены основные тренды со-
вершенствования программных средств защиты данных ДЗЗ на основе комплексной 
оценки функционирования системы защиты ТРС (увеличение масштабов обслужива-
емых ТРС и наращивание их функциональных возможностей по мере совершенство-
вания информационных технологий). 

Эффективность функционирования программного комплекса (ПК) определяется 
классом защищенности. По сути оценка эффективности проектируемой системы за-
щиты информации является анализом соответствия заявляемых функций норматив-
ными документам. Однако, если на стадии проектирования ПК обеспечения инфор-
мационной безопасности ограничиться лишь определением класса защищенности 
ТРС в соответствии с руководящими документами, то получить полную иллюстра-
цию заявленных характеристик защиты не представляется возможным. Для того, 
чтобы учесть динамическую составляющую системы защиты, необходимо создать 
определенный механизм, в качестве которого может выступать проведение оценки 
устойчивости ПК обеспечения информационной безопасности ТРС на базе специали-
зированного стенда отработки и оценки устойчивости программного комплекса 
обеспечения информационной безопасности территориально-распределенных си-
стем. Целью создания испытательного стенда контроля устойчивости программного 
комплекса обеспечения информационной безопасности территориально-распреде- 
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ленных систем является обеспечение заблаговременного обнаружения и ликвидации 
дефектов в разрабатываемом программном комплексе защиты. Технологическая про-
верка программных средств организуется, как правило, в среде локальной вычисли-
тельной сети (ЛВС), в рамках которой имитируются реальные условия их примене-
ния и одновременно реализуется тестовый контроль посредством объединения 
отдельных подсистем через протоколы высокого уровня. 

Экспериментальный образец программного комплекса обеспечения информаци-
онной безопасности при работе с данным ДЗЗ в территориально-распределенных си-
стемах (ЭО ПК ОИБ) должен обеспечивать: 

• мониторинг и контроль состояния технических и программных средств систе-
мы; 

• мониторинг и контроль бесперебойного функционирования системы; 
• аудит событий, происходящих в системе; 
• регистрацию действий пользователей и обслуживающего персонала системы 

(контроля доступа потребителей и поставщиков к защищаемым ресурсам); 
• обнаружение вторжений и несанкционированных воздействий; 
• оповещение обслуживающего персонала об инцидентах безопасности; 
• моделирование конфигурации и состояния компонент обеспечения информаци-

онной безопасности в системе; 
• оценку эффективности обеспечения информационной безопасности для выбора 

вариантов адаптации системы для парирования и нейтрализации несанкционирован-
ных воздействий. 

С учетом этих принципов структура стенда отработки и оценки устойчивости 
программного комплекса обеспечения информационной безопасности территориаль-
но-распределенных систем включает: сектор макетов комплексов программ ИС; ав-
томатизированное рабочее место (АРМ) обнаружения и ликвидации дефектов; АРМ 
экспертного тестирования; сектор имитации моделей информационных угроз; сектор 
планирования и анализа результатов тестового контроля; сектор проектного анализа 
объектов контроля безопасности; сервер эталонов комплексов программ (КП); сервер 
тестов; АРМ администратора стенда. 

Развитием технологии отработки и оценки устойчивости программного комплекса 
обеспечения информационной безопасности ТРС может стать создание комплексных 
моделирующих испытательных стендов. Применение моделирования позволяет разно-
образить условия испытания и сэкономить материальные ресурсы. Комплексные испы-
тательные моделирующие стенды можно использовать не только для испытания про-
грамм, но и для отработки взаимодействия всех элементов системы информационной 
безопасности в ТРС. Сопряжение реальных средств испытываемой системы с их моде-
лями позволяет разнообразить условия испытания и провести полунатурные экспери-
менты. Можно, например, проверить работу с данными ДЗЗ, моделируя поведение 
объекта обработки или, наоборот, промоделировать работу программного комплекса 
безопасности ТРС с реальным объектом. Такие вариации позволяют, с одной стороны, 
проверять адекватность моделей своим оригиналам, и тем самым убеждаться в досто-
верности результатов статистических испытаний, а, с другой стороны, использовать 
комплексный испытательный стенд уже на самых ранних этапах разработки опытного 
образца ПС (программного средства) для выбора и апробации наилучших проектных 
решений по обеспечению безопасности информации ДЗЗ. 

Разработанная технологии обеспечения информационной безопасности при работе 
с данными ДЗЗ в территориально-распределенных системах как комплексная целена-
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правленная совокупность мер, средств и аппаратуры, позволяет в рамках своих функ-
ций учитывать особенности динамики информационного пространства России и Рес-
публики Беларусь, предоставляет возможность переформирования программного ком-
плекса обеспечения информационной безопасности при изменении контура 
воздействующих угроз, тем самым одновременно решая как проблему минимизации 
риска утечки или искажения информации, так и проблему обеспечения рационального 
уровня защиты территориально-распределенной системы в сложившихся условиях. 

Предлагаемая технология позволит повысить эффективность информационной 
безопасности при работе с данными ДЗЗ в территориально-распределенной системе 
на 15...20 % и даст возможность пользователям данного сервиса экономить на раз-
вертывании и поддержании своей собственной системы безопасности до 25 %. 
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Рассмотрены основные элементы технологии формирования программы оптимального 
планирования маршрутов беспилотного аппарата (БА) длительного функционирования 
для синхронизированной с космическим аппаратом дистанционного зондирования Земли 
(КА ДЗЗ) съемки в рамках валидации продуктов обработки данных дистанционного зон-
дирования Земли. В рамках решения поставленной задачи разработки методов опти-
мального планирования маршрутов БА длительного функционирования представлена 
оригинальная математическая модель, а также показан алгоритм расчета траектории 
движения БА, синхронизированной с КА ДЗЗ съемки в рамках валидации продуктов обра-
ботки данных ДЗЗ. Создано специальное программное обеспечения оптимального марш-
рута движения БА. 

Ключевые слова: беспилотный аппарат, планирование маршрута, космический аппарат 
дистанционного зондирования Земли, оптимальный расход энергоресурсов 

В настоящее время наблюдается рост спроса на данные дистанционного зондирова-
ния Земли (ДЗЗ) для решения большого числа задач в различных областях, для кото-
рых требуется информация о происходящих изменениях на конкретной территории в 
различных временных промежутках с требуемым качеством съемки. При этом акту-
альной остается высокая достоверность получаемой информации с возможностью 
уточнения отдельных участков съемки. В основном данные ДЗЗ получают с исполь-
зованием космических аппаратов (КА) или летательных аппаратов. 
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Анализ условий и особенностей применения средств ДЗЗ [1] показал, что недо-
статки одного вида средств ДЗЗ могут компенсироваться достоинствами средств дру-
гого вида, что позволяет выявить предпосылки к исследованию возможности их сов-
местного применения. Например, КА ДЗЗ на типовой солнечно-синхронной орбите 
обеспечивают высокопроизводительную съемку объектов, расположенных в любой 
точке поверхности суши Земли. Комплексы с беспилотными летательными аппара-
тами (БА) обеспечивают получение актуальной детальной информации об объектах  
в районе наблюдения, а также могут использоваться для уточнения данных, получен-
ных в результате применения КА. Таким образом, использование высотных беспи-
лотных летательных аппаратов длительного функционирования совместно с КА ДЗЗ 
дает новые возможности и перспективы в области дистанционного зондирования 
территорий. 

Предлагаемая технология решает задачу обеспечения формирования в интерак-
тивном режиме планирования маршрута движения БА с подспутниковой трассой КА 
ДЗЗ по времени и координатам с перекрытием зон съемки и учетом индивидуального 
энергобаланса БА при допустимой ошибке навигации не более 30 м в плоскости го-
ризонта. Оптимальное управление группировкой БА при валидации данных ДЗЗ про-
извольных участков территории обеспечивается за счет разработки эксперименталь-
ного образца аппаратно-программного комплекса формирования программы 
оптимального планирования маршрутов БА длительного функционирования для син-
хронизированной с космическим аппаратом ДЗЗ съемки в рамках валидации продук-
тов обработки данных ДЗЗ [2, 3]. 

Технология формирования программы оптимального планирования маршрутов 
БА позволяет за счет дискретности построения маршрута учитывать изменяющиеся 
метеоусловия для каждой точки маршрута и предоставляет возможность изменения 
маршрута в любой момент времени в случае изменения полетного задания или не-
штатной ситуации как для одного, так и для группы БА. Таким образом одновремен-
но решается задача экономии энергоресурсов и проблема выполнения полетного за-
дания в течении заданного временного интервала. 

При решении задачи оптимального планирования маршрутов беспилотного аппа-
рата длительного функционирования для синхронизированной с КА ДЗЗ съемки  
в рамках валидации продуктов обработки данных ДЗЗ рассматривали следующие 
методы [4]: 

1) на основе графов; 
2) на основе клеточной декомпозиции; 
3) потенциальных полей; 
4) оптимизационные методы планирования; 
5) синтеза управления на основе прогнозирующих моделей; 
6) на интеллектуальных алгоритмах: 
• «муравьиный» алгоритм; 
• исскуственная нейронная сеть; 
• роя частиц; 
• реактивные методы построения планов. 
При создании оптимального маршрута были скомбинированы метод решающего 

дерева и муравьиный алгоритм. 
Технологический процесс расчета траектории движения БА, оптимизированной 

по минимуму затрат энергии представляет собой четко регламентированную после-
довательность выполнения операций, представленных ниже. 



 Секция 11 373 

 

1. Определение эшелонов, в которых полет БА в данный момент времени невоз-
можен или не желателен, а также расчет коэффициента безопасности эшелона для 
данной точки маршрута на данный момент времени. Вертикальным эшелонировани-
ем называют рассредоточение воздушных судов по высоте. Для создания интервалов 
вертикального эшелонирования введено понятие эшелон. Это условная высота, рас-
считанная при стандартном давлении и отстоящая от других высот на величину уста-
новленных интервалов. Для оценки ситуации на эшелонах предполагается использо-
вать решающий список и решающие деревья. Деревья решений представляют собой 
нисходящую систему, основной целью которой является разделение дерева на взаим-
но непересекающиеся подмножества. Процедура принятия решения о принадлежно-
сти определенного состояния к тому или иному классу с помощью дерева решений 
относится к методам классификации состояний [5]. 

2. Построение маршрута при прохождении полигона в условиях площадной съем-
ки, в том числе выбор точки входа в полигон, выбор угла (курса) прохождения полиго-
на для данных метеоусловий в текущий момент времени. Применяемый алгоритм про-
хождения полигона позволяет рассчитывать маршруты БА с высокой точностью, так 
как все расчеты производятся с использованием референц-эллипсоида Красовского,  
а геометрические расчеты на плоскости используются только как вспомогательные. 

3. Применение алгоритма «муравьиной колонии» и формирование локальных 
правил поведения «муравьев» (в рассматриваемом случае БА) при выборе оптималь-
ного маршрута. «Муравьиный» алгоритм ориентирован на решение трудоемких ком-
бинаторных задач, с помощью такого алгоритма ищется близкое к оптимальному 
решение за приемлемое время. Подобная задача формулируется как определение  
в заданном конечном множестве (пространстве поиска) элемента, удовлетворяющего 
заданным ограничениям и обеспечивающего наименьшее значение заданной функ-
ции. Для «муравьиного» алгоритма задача трансформируется в задачу поиска путей  
в графе. Варианты «муравьиного» алгоритма использовались для планирования пути 
в среде с препятствиями на основе карты или графа. Алгоритм применялся как в слу-
чае двумерной окружающей среды [6], так и в случае трехмерной [7]. В целом «мура-
вьиный» алгоритм показал себя как эффективный алгоритм поиска, позволяющий 
найти оптимальный путь всего за несколько итераций. 

4. Определение на основании созданной математической модели времени полета 
(значения феромона в «муравьином» алгоритме) для каждой пары точек маршрута на 
всех доступных эшелонах исходя из текущих метеоусловий.  

5. Определение на основании разработанных математических методов мини-
мальной эффективной высоты, начиная с которой поток солнечной радиации, пада-
ющий на элементы солнечных батарей (СБ), будет стабильно увеличиваться для каж-
дой точки маршрута БА, оборудованных солнечными батареями. 

6. Определение последовательности прохождения точек маршрута и выбор эше-
лона для каждой точки, если это не противоречит полетному заданию. 

Для оценки ситуации на эшелонах используется решающий список, состоящий из 
решающих деревьев. Решающий список состоит из следующих компонент: 

• оценка облачности на эшелоне; 
• возможность обледенения на эшелоне; 
• наличие и степень турбулентности на эшелоне. 
Каждый компонент решающего списка представляет из себя решающее дерево. 
Коэффициент безопасности эшелона устанавливается в границах от 0 до 1, при 

этом: 0 — полет в эшелоне не возможен, 0,7–0,9 и более — полет в эшелоне не же-
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лателен, но возможен для набора высоты или снижения, 1 — полет в эшелоне воз-
можен. 

При проведении площадной съемки наиболее оптимально представить площадь 
покрытия в виде полосы, средняя линия которой является траекторией проекции оп-
тической оси камеры БА, снимающей в надир. Накопленный опыт использования БА 
предполагает форму траектории в виде «змейки». 

Для площадных целей, представленных выпуклыми многоугольниками, мини-
мальное число разворотов, а также минимальная длинна траектории будет достигать-
ся тогда, когда прямые участки галсов будут параллельны прямой между двумя 
наиболее удаленными вершинами многоугольника [4]. 

Однако в случае наличия ветра маршрут БА необходимо строить так, чтобы бо-
лее длинные отрезки змейки располагались по ветру и, соответственно, против ветра. 
Поскольку высота прохождения полигона рассчитывается из параметров целевой 
аппаратуры и является величиной постоянной, угол, под которым БА должен прохо-
дить полигон, будет определяться исходя из метеоданных о направлении и скорости 
ветра на данной высоте. При этом происходит выбор точки входа в полигон и выбор 
угла (курса) прохождения полигона для данных метеоусловий в текущий момент 
времени. 

Итак, для построения оптимального маршрута движения БА выбран и адаптиро-
ван «муравьиный» алгоритм. Поскольку для поставленной задачи перемещение «му-
равьев» (БА) происходит в 3-мерном пространстве из каждого узла i в узел j «му-
равьи» могут добираться по всем доступным эшелонам. Список эшелонов, 
доступных для перемещения определяется исходя из заданных максимальной и ми-
нимальной высоты полета, затем из него исключаются эшелоны, значение коэффици-
ента безопасности для которых меньше 1. 

При этом если при текущих метеоусловиях перемещение из узла i в узел j невоз-
можно, узел j исключается из списка и попадает в список запретов. Перемещение 
считается невозможным если: 

• среди доступных по высоте эшелонов полета нет ни одного с коэффициентом 
безопасности 1; 

• боковая составляющая ветра по отношению к курсу БА на доступных эшелонах 
превышает допустимую величину, установленную для данного типа БА. 

В качестве времени существования «муравьиной колонии» предлагается считать 
1 ч как период времени, за который метеоданные остаются условно неизменными. 
Все точки маршрута, которые не могут быть достигнуты за данный период времени, 
рассчитывают на следующем шаге с учетом изменившихся метеоданных. 

Данная модель может быть легко адаптирована для построения оптимальных 
маршрутов группы БА с распределением целей между отдельными БА. В результате 
использования этой математической модели рассчитывают время (значение феромона 
в «муравьином» алгоритме), необходимое для перемещения из точки i в точку j для 
каждого доступного эшелона, а также определяют наивыгоднейшую высоту полета для 
каждой пары отрезков (векторов) маршрута, учитывая текущие метеоусловия. 

Наивыгоднейшая высота полета — высота, на которой путевая скорость в задан-
ном направлении полета при известном ветре получится наибольшей, а время пере-
мещения БА, соответственно, меньшим. 

Для определения минимальной эффективной высоты, начиная с которой поток 
солнечной радиации, падающий на элементы СБ (солнечной батареи), будет стабиль-
но увеличиваться для каждой точки маршрута, берут высоту облачного слоя (наибо-
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лее высокий облачный слой) к которой добавляют 500 м для обеспечения безопасно-
го полета. Затем рассчитывают поток суммарной солнечной радиации для выбранной 
минимальной эффективной высоты. 

После определения порядка прохождения точек маршрута и высоты полета БА на 
каждом отрезке траектории (построения оптимального маршрута) поток суммарной 
солнечной радиации рассчитывают для каждого отрезка траектории в целях опреде-
ления энергетического баланса БА в каждой точке маршрута. Данный расчет необхо-
дим при планировании совместного выполнения полетного задания группой БА, для 
определения возможности замены одного БА группы другим в случае, если энерге-
тический баланс первого БА близок к отрицательной величине. 

Алгоритм определения последовательности прохождения точек маршрута и вы-
бор эшелона для каждой точки включает в себя математические модели для расчета 
времени перемещения между точками маршрута с учетом смены эшелона. Этот алго-
ритм позволяет построить оптимальный маршрут, минимизированный по критерию 
времени, который обеспечивает минимальные потери энергии бортовых источников 
БА при выполнении задания так, как рассчитывается для наивыгоднейшей скорости  
и крейсерского режима полета. 

Построение оптимального маршрута по критерию минимального времени про-
хождения позволит гарантировать соблюдение условий синхронности съемки, произ-
водимой с БА, со съемкой, производимой с КА ДЗЗ. Маршрут корректируется каж-
дый час в соответствии с изменяющимися метеоусловиями. Минимизированный по 
критерию времени оптимальный маршрут, соответственно, обеспечивает минималь-
ные потери энергии бортовых источников БА при выполнении задания, так как рас-
считывается для наивыгоднейшей скорости и крейсерского режима полета. 

Для БА, оборудованных элементами СБ, маршрут рассчитывают так, чтобы он по 
возможности был выше минимальной эффективной высоты, начиная с которой поток 
солнечной радиации, падающий на элементы СБ, будет стабильно увеличиваться, что 
позволит еще более минимизировать потери бортовых источников БА. 

Поскольку оптимальный маршрут строится дискретно и пересчитывается каждый 
час (при необходимости чаще) с учетом местоположения, в котором оказался в теку-
щий момент БА, текущих метеоусловий и положения солнца в текущий момент вре-
мени, при резком изменении метеоусловий оптимальный маршрут может быть пере-
строен с любой точки, в которой оказался БА. Данный алгоритм может быть легко 
адаптирован для группы БА, выполняющих общую задачу. 

Результатом применения предлагаемой технологии должно стать снижение 
ошибки прохождения рабочей трассы, синхронизированной с подспутниковой трас-
сой КА ДЗЗ, на 30 %, что позволит сократить потери бортовых источников БА  
по предварительным данным как минимум на 10...20 %, а также обеспечить непре-
рывный контроль интересуемых областей наблюдения в промежутках между сеанса-
ми работы КА ДЗЗ. 
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The main elements of the technology of forming a program for optimal planning of long-term op-
eration BA routes for remote sensing synchronized with the spacecraft in the framework of valida-
tion of remote sensing data processing products are considered. As part of the solution of the 
task of developing methods for optimal planning of routes for long-term operation, an original 
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Мощные лазеры весьма эффективны при сварке изделий различных толщин. Высокая 
энергоемкость обеспечивает значительную глубину проникновения. Но из-за узкой и глу-
бокой геометрии, а также повышенной твердости сварного шва, появляется склонность 
к формированию дефектов соединений. Добавление источника дуги позволяет получить 
новую технологию сварки, а также решить некоторые проблемы, которые встречаются 
у каждой технологии по отдельности. Главной особенностью данного вида сварки явля-
ется взаимное дополнение и усиление воздействия каждого из применяемых источников. 
В данной работе представлены обзор, преимущества и недостатки, различные способы 
реализации технологии, приведено сравнение направлений движения расплава в свароч-
ной ванне при различных положениях луча и дуги, а также представлены и проанализиро-
ваны примеры сварных образцов, полученные при помощи гибридной лазерное-дуговой 
сварке. На основании уже существующих трудов выделены перспективные направления 
исследований данной технологии. 

Ключевые слова: лазер, дуговая сварка, гибридная сварка, технологии сварки 
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Данная работа представляет собой общий обзор технологии гибридного процесса 
сварки. Рассмотрены процессы сварки путем совмещения двух тепловых источни-
ков и их отличия друг от друга. Разделяют два способа сварки: комбинированный и 
гибридный. 

Первый способ отличается тем, что лазерный луч и дуга создают единый терми-
ческий цикл, но действуют не в пределах единой сварочной ванны, а физические 
сущности этих двух процессов остаются неизменными [1]. Такой способ сварки 
можно реализовать путем разнесения двух источников тепла на расстояние 5…7 мм 
друг от друга [1]. 

Второй способ подразумевает совместное действие на одну сварочную ванну ду-
ги и лазерного луча, причем физическая сущность процессов различается по каждой 
из составляющих. Главной особенностью данного способа сварки является взаимное 
дополнение и усиление воздействия каждого из применяемых источников. 

Путем совместного использования данных тепловых источников удается решить 
некоторые проблемы, возникающие при сварке лазером и дугой по отдельности. 

В ходе анализа литературных данных были выделены преимущества и недостат-
ки лазерно-дугового процесса сварки. Использование гибридной технологии laser-
TIG сварки дает ряд преимуществ. 

1. Смягчение требований к сборке деталей в сравнении с лазерной сваркой за 
счет использования присадочного материала. 

2. Возможность управления химическим составом сварного шва при дуговой 
сварке с присадочной проволокой. 

3. Уменьшение расхода сварочных материалов благодаря сварке большей толщи-
ны без разделки либо с меньшей по площади разделкой. 

4. Возможность соединения разнородных материалов [2]. 
5. Повышение производительности процесса сварки за счет повышения скорости 

сварки до 6 м/мин и выше при не больших толщинах порядка 4 мм [3]. 
Было проведено сравнение направлений движения расплава в сварочной ванне  

в зависимости от положения лазерного луча и электрической дуги [4] и выявлены 
преимущества и недостатки каждого положения. 

На основании проведенного обзора можно выделить следующие направления ис-
следований:  

1. Выбор оптимальной оптической схемы для гибридного процесса сварки. 
2. Выбор параметров сварочной дуги (сварочный ток, диаметр проволоки, режим 

горения дуги). 
3. Выбор схемы взаимного расположения луча и дуги при однопроходной ги-

бридной сварке стыков без разделки кромок. 
4. Влияние схемы сварки, расстояния межу лазерным лучом и режимов гибрид-

ной сварки на структуру и механические свойства сварного шва конструкционных 
низколегированных сталей. 

5. Определение максимальной толщины стали и скорости сварки, свариваемой за 
один проход без разделки кромок, при использовании лазерного излучения мощно-
стью до 30 кВт. 

6. Выбор способа и разделки кромок для гибридной сварки толщин более 14 мм [5]. 
7. Определение требований к сборке сварных соединений и точности наведения 

лазерного луча на стык при однопроходной и многопроходной гибридной лазерно-
дуговой сварке. 
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Powerful lasers are very effective for welding various thicknesses. High energy content provides a 
significant penetration depth. But due to the narrow and deep geometry, as well as the increased 
hardness of the weld, there is a tendency to the formation of joint defects. Adding an arc source 
allows to get a new welding technology, as well as solve some of the problems that are encoun-
tered in each technology separately. The main feature of this type of welding is the mutual com-
plementarity and enhancement of the effect of each of the sources used. This paper presents an 
overview, advantages and disadvantages, various ways of implementing the technology, com-
pares the directions of movement of the melt in the weld pool at different positions of the beam 
and arc, and also presents and analyzes examples of welded samples obtained using hybrid laser-
arc welding. On the basis of already existing works, promising directions of research of this tech-
nology are highlighted. 

Keywords: laser, arc welding, hybrid welding, welding technology 
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Рассмотрены области применения новых материалов для изготовления изделий для мак-
симального использования преимуществ и возможностей технологии послойного наплав-
ления материала с учетом специфики единичного и мелкосерийного производства. Подо-
браны материалы и изготовлены опытные образцы изделий для отработки 
устойчивости к циклическим нагрузкам в производственных условиях с оптимальной 
стратегией внутреннего заполнения. Отработан процесс изготовления армированных 
полимерных изделий, выполненных по технологии послойного наплавления материала с 
внутренней гироидной структурой и заполнением объема химическим раствором на ос-
нове полиэтиленполиамина и двуокиси титана, что позволяет значительно сократить 
цикл производства, в два раза повысить прочностные характеристики изделий и обеспе-
чить возможность работы при высоких температурах. Получены функциональные дета-
ли сложной конфигурации с внутренней структурой, которую невозможно выполнить 
фрезерованием или методом литья под давлением. 

Ключевые слова: технология послойного наплавления материала, термопластичные по-
лимеры, внутренняя макроструктура, технологические свойства 

Современное промышленное производство требует совершенствования существую-
щих и создания новых подходов к производству изделий. Для решения производ-
ственных задач требуется развитие и внедрение принципиально новых технологиче-
ских методов, новых материалов, оборудования и систем обработки данных. В этом 
процессе конструкторско-технологическая подготовка, поиск решений по сокраще-
нию издержек, минимизации трудоемкости и цикла изготовления выпускаемой про-
дукции являются основными задачами. Перспективно, в ряде случаев, замена отдель-
ных деталей с традиционных металлов на полимерные композитные материалы. 
Поэтому оценка возможности и интеграции технологии послойного наплавления ма-
териала для изготовления изделий из полимеров и гибки малых листовых деталей, 
является актуальной задачей [1]. 

Основное отличие технологии послойного наплавления материала от традицион-
ных методов обработки деталей на металлорежущих станках заключается в том, что 
изделие создается послойным выращиванием объема с точным воспроизведением 
формы [2]. Данный метод экономически целесообразен благодаря отсутствию необ-
ходимости в дополнительной оснастке, термообработке и нанесении гальванических 
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покрытий, малый расход электроэнергии при изготовлении деталей. Применение 
особенно эффективно в опытном, единичном и мелкосерийном производстве, когда 
требуется часто вносить изменения в конструкцию деталей и соответственно посто-
янно корректировать оснастку или изготавливать новую для опытных образцов изде-
лий [3]. 

В качестве расходных материалов для изготовления деталей применяют термо-
пластичные полимеры и композиты на их основе. В зависимости от технологических 
свойств и условий эксплуатации они имеют различную область применения в произ-
водстве. При предельных нагрузках, не превышающих предела прочности материала, 
моделирующую оснастку для изготовления тонколистового профиля, детали испыта-
тельных стендов, оправок и изоляторов для ЛКП, зажимную оснастку можно выпол-
нять по технологии послойного наплавления материала [4]. Недостатком технологии 
является невысокая скорость печати при изготовлении крупногабаритных нагружен-
ных изделий, в конструкции которых рабочие поверхности подвергаются сильному 
износу. 

Для расширения области применения новых термопластичных полимеров, ком-
пенсации цикла печати по технологии послойного наплавления, повышения проч-
ностных и износостойких характеристик изделий необходимо отработать ряд пара-
метров, таких как создание оптимальной внутренней макроструктуры, плотность  
и форму заполнения внутреннего объема изделия. Важно отработать алгоритм управ-
ляющей программы и процесс армирование металлическими вставками поверхно-
стей, подвергающихся постоянному износу.  

Для достижения поставленных задач были проведены исследования механиче-
ских свойств образцов из термопластичных материалов ABS (полиакрилонитрилбу-
тадиен-стирол), MID (композит на основе полиамида 6), PLA (полилактид) с различ-
ной толщиной стенки и внутренним заполнением образцов: 

• гироидной внутренней структурой, заполнением материала 20 %; 
• четырехгранной внутренней структурой, заполнением материала 20 %; 
• гироидной внутренней структурой, заполнением эпоксидной смолой на основе 

полиэтиленполиамина 100 %; 
• гироидной внутренней структурой, заполнением эпоксидной смолой на основе 

двуокиси титана 100 %. 
Исходя из полученных результатов прочностных, деформационных характери-

стик и усадки изучаемых образцов, можно сделать вывод, что изделия, выполненные 
печатью с внутренней гироидной структурой, и заполнением объёма химическим 
раствором эпоксидной смолы с отвердителем на основе полиэтиленполиамина и дву-
окиси титана, позволяют значительно сократить цикл печати изделия и повысить 
прочностные характеристики конечного изделия, с возможностью работы при высо-
ких температурах. 

В целях отработки устойчивости к циклическим нагрузкам в производственных 
условиях были подобраны материалы и изготовлены опытные образцы изделий. Реа-
лизован процесс печати изделий с металлическими вставками с определенным алго-
ритмом генерации двухфазной управляющей программы. Отработан процесс изго-
товления армированных полимерных изделий, выполненных по технологии 
послойного наплавления материала с внутренней гироидной структурой и заполне-
нием объёма химическим раствором на основе полиэтиленполиамина и двуокиси 
титана, что позволило значительно сократить цикл производства, обеспечить воз-
можность работы при высоких температурах. 
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В результате проведенных работ получены функциональные детали сложной 
конфигурации с внутренней структурой, которую невозможно выполнить фрезерова-
нием или методом литья под давлением. Применение технологии послойного 
наплавления материала взамен традиционных технологий изготовления позволило 
снизить трудоемкость, сократить материальные затраты на изготовление деталей 
оснастки, существенно снизить затраты на электроэнергию, значительно сократить 
время подготовки производства тонколистовых и полимерных изделий, в условиях 
единичного и мелкосерийного производства. 

Литература 

[1] Кравчук А.Д., Маряхин А.Д., Потапов А.А., Панченко В.Я., Комлев В.С., Новиков М.М., Охлопков 
В.А., Дувидзон В.Г., Латышев Я.А., Чёлушкин Д.М., Чобулов С.А., Александров А.П., Шкарубо А.Н. 
Применение аддитивных технологий в нейрохирургии // V Международная конференция 
«Аддитивные технологии: настоящее и будущее»: сб. мат-лов. М.: ВИАМ, 2019. С. 253–274. 

[2] Петрова Г.Н., Платонов М.М., Большаков В.А., Пономаренко С.А. Исследование комплекса ха-
рактеристик базовых материалов для FDM технологии аддитивного синтеза. Физико-
механические и теплофизические свойства // Пластические массы. 2016. Т. 5. № 6. С. 53–58. 
DOI: 10.35164/0554-2901-2016-5-6-53-58 

[3] Балашов А.В., Маркова М.И. Исследование структуры и свойств изделий, полученных 3D-
печатью // Инженерный вестник Дона, 2019, № 1. URL: http://www.ivdon.ru/uploads/ 
article/pdf/IVD_150_Balachov_Markova.pd f_b4469f3dc9.pdf (дата обращения 26.11.2021). 

[4] Пегов Н.Я., Лебедев Г.А. Технологическая оснастка для холодной штамповки, прессования 
пластмасс и литья под давлением. М.: НИИМАШ, 1967. Ч. 1. 542 с. 

Ensuring the Production of rocket Space Technology Products  
Using the Layer-by-Layer Material Surfacing Technology 

Borzov Konstantin Eduardovich  borzovcheg@gmail.com 

Branch of the Khrunichev Space Center (part of the ROSCOSMOS State Corporation) —  
Armatura Design Bureau 

The report examines the ranges of application of new materials for manufactur-ing products, in 
order to maximize the benefits and capabilities of the layer-by-layer material surfacing technol-
ogy, taking into account the specific character of single-piece and small-scale production. Mate-
rials were selected and prototypes of products were manufactured in order to optimize the re-
sistance to cyclic loads under production conditions, with an optimal internal filling strategy. The 
process of manufacturing of reinforced polymer products made using the layer-by-layer surfacing 
of material with an internal gyroid structure and filling the volume with a chemical solution 
based on polyethylene polyamine and titanium dioxide has been worked out, which makes it pos-
sible to significantly reduce the production cycle, double the strength characteristics of products 
and offer the prospect of operation at high temperatures. As a result of the work carried out, 
functional parts of a complex configuration with an internal structure which cannot be performed 
by milling or injection molding were obtained. 

Keywords: the layer-by-layer material surfacing technology, thermoplastic polymers, internal 
macrostructure, technological properties 
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Феноменология качества материала поковок  
из алюминиевых сплавов системы «алюминий — магний» 

Головкин Павел Александрович  p.golovkin@pluton.msk.ru 

АО «Плутон» 

Рассмотрена феноменология оценки качества и допустимой поврежденности материала по-
ковок из алюминиевых сплавов системы «алюминий — магний». В качестве критериев приве-
дены показатели твердости, разрыхления материала поковки и количественного содержа-
ния в нем интерметаллических фаз. Показано влияние на эти параметры температуры и 
величины накопленной в материале поковки деформации. Цель исследования — предоставить 
численное обоснование параметров деформации, обеспечивающей вакуумную плотность ма-
териалов поковок из алюминиевых сплавов системы «алюминий — магний». 

Ключевые слова: поковки, алюминиевый сплав, вакуумная плотность, разрыхление ма-
териала, интерметаллические фазы 

Изготовление деталей и узлов с повышенными требованиями к эксплуатации, таких 
как части корпусов микросборок [1], требует обоснованного выделения и численной 
увязки между собой различных критериев и свойств их материала. Для правильной 
постановки и решения этой сложной задачи методологически необходимо использо-
вать феноменологический и критериальный подходы [2]. Например, опыт показыва-
ет, что частой причиной выхода из строя изделий микроминиатюризации, является 
нарушение вакуумной плотности их корпусов, обычно выполняемых из алюминие-
вых сплавов системы «алюминий — магний» (АМг). Одним из определяющих ваку-
умную плотность изделий из этих сплавов факторов, является состав, количество и 
характер распределения в их материале интерметаллических фаз [1]. 

Для удобства работы с данным показателем его предлагается формализовать  
в виде аббревиатуры КСИФ — количественного содержания интерметаллидных фаз. 
Вводя в оборот этот критериальный показатель, можно феноменологически связать 
его с рассчетными показателями деформационных процессов, с одной стороны, и  
с металлографическими и специальными характеристиками материала, с другой. 
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Открывается возможность численно связать КСИФ и вакуумную плотность ма-
териала поковок, уже на основе критериального подхода, с основными параметрами 
технологических воздействий, которые он претерпел. Анализируя, например, сплав 
АМг6, следует особенно выделить соединения Mg2Al3 и Mg5Al8 [3], особенностью 
которых является то, что они образуются из основных химических компонентов 
сплава. Это значит, с одной стороны, что ресурс материала для их формирования по-
чти не ограничен, а с другой, что само их формирование слабо связано с химической 
чистотой металлического материала. 

Не углубляясь в природу микрохимического взаимодействия интерметалличе-
ских фаз с окружающей их матрицей [4], следует отметить известную связь между 
процессами поро- и трещинообразования: при встрече включения или иного препят-
ствия, микротрещины затупляются и превращаются в стабильные микропоры [5]. 
Они и заполняются образующимися в материале интерметаллическими фазами, усу-
губляя процесс разрушения. Это обстоятельство дает основания для принятия такого 
приближения, как равенство величины разрыхления и КСИФ в материале поковок из 
сплавов группы АМг. Указанное приближение позволяет увязать полученные опыт-
ные данные по зависимости КСИФ от параметров деформационных и температурных 
воздействий на материал поковок из алюминиево-магниевых сплавов, и богатый экс-
периментальный материал теории разрушения металлов. 

Анализ металлографии опытных поковок и определение количества содержа-
щихся в их материале интерметаллических фаз производился по стандартной мето-
дике в ГОСТ 21073.4–75 «Межгосударственный стандарт металлы цветные. Опреде-
ление величины зерна планиметрическим методом», расчет параметров деформации 
осуществлялся с использованием конечноэлементного программного продукта 
QForm [6]. Исходным материалом, согласно ГОСТ 21488–97 «Прутки прессованные 
из алюминия и алюминиевых сплавов. Технические условия», для изготовления 
опытных поковок служили прессованные прутки. Применялся насосно-аккумуля-
торный гидравлический пресс с максимальным усилием 50 МН при скорости пере-
мещения подвижной траверсы 20…30 мм/с. 

Математическое моделирование показало, что для получения качественных по-
ковок целесообразен нагрев заготовок до температуры не более 320 °С. В этом случае 
характерная температура материала поковок составляет 370...400 °С. Столь узкий 
интервал позволяет рассматривать зависимость твердости материала от КСИФ как 
функцию одной переменной, приняв температуру материала поковки за константу. 

Обработка результатов исследований позволила определить эту зависимость как 
экспоненциальную часть полинома, которая может быть сведена к уравнению вида: 

ܸܪ  = ଵܥ ⋅ ݁ିమఌ, (1) 

где HV — твердость, МПа; е — экспонента; є’ — накопленная материалом поковки 
логарифмическая деформация; С1, С2 — константы, зависящие от суммы характери-
стик материала заготовки и параметров его деформации в контрольной точке. 

С другой стороны, на основании обработки опытных данных установлено, что 
зависимость твёрдости материала поковок от КСИФ может быть отображена так: 

ܸܪ   = ଵlnܥ− ቀܥисх + ИФ деф ቁ ܥܭ +  ଶ, (2)ܥ

где HV — твердость материала, МПа; Сисх — исходное содержание интерметалличе-
ской фазы в заготовке; КСИФдеф — достигнутое КСИФ в материале поковки; С1,  
С2 — константы, аналогичные приведенным в выражении (2). 
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Это значит, что для рекомендованного интервала накопленных материалом поко-
вок деформаций, его твердость с ростом КСИФ, уменьшается экспоненциально, а 
последний показатель, в целом обратно, возрастает по логарифмической зависимо-
сти, с увеличением значений накопленных материалом деформаций. 

Обработка результатов ряда проведенных на поковках типовых конфигураций 
исследований позволила установить, что образования не залечиваемых отжигом ма-
териала поковок дефектов в виде пор и расслоений можно избежать, ограничивая 
величину накопленных деформаций интервалом не менее 0,4…0,5 и не более 
2,8…3,2 логарифмических единиц. То есть в этом интервале КСИФ не превышает 
критического с позиции обеспечения вакуумной плотности материала уровня. 

Для численной формализации специальных свойств материала поковок предло-
жен и использован в расчетах показатель количественного содержания в материале 
интерметаллидных фаз — КСИФ. С ипользованием феноменологического подхода, 
выявлены и формализованы в виде формул зависимости твердости материала поко-
вок из сплавов группы АМг от величины накопленной им деформации, (1) и количе-
ственного содержания в материале интерметаллических фаз (2). 

Установлено, деформация на гидравлических прессах с нагрева до 320 °С загото-
вок из сплавов группы АМг в интервале от 0,4…0,5 до 2,8…3,2 логарифмических 
единиц обеспечивает вакуумную плотность их материала, достаточную для изготов-
ления корпусов микросборок. 
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Phenomenology of Material Quality  
of Aluminum-Magnesium System Forgings 

Golovkin Pavel Aleksandrovich  p.golovkin@pluton.msk.ru 

Pluton, JSC 

The phenomenology of evaluation of quality and permissible damage of forgings material made of 
aluminum-magnesium alloys system is considered. As criteria, the indicators of hardness, loosening of 
the forging material, and the quantitative content of intermetallic phases in it are given. The influence 
of temperature and the amount of deformation accumulated in the forging material on these parame-
ters is shown. The aim of the study is to provide a numerical justification of the deformation parame-
ters that provide vacuum density of aluminum-magnesium system forgings materials. 
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Показан альтернативный традиционному подход к оценке радиационной стойкости 
электронного оборудования космических аппаратов, основанный на дозировке с помощью 
спектров плотности энерговыделения в качестве критериального параметра. Пред-
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ставлены физические обоснования возможности радиационных испытаний электронного 
оборудования с использованием компактных изотопных источников. Помимо тестирова-
ния электронного оборудования на радиационную стойкость такой подход также позво-
ляет создать целостную систему мониторинга радиационной опасности, изучения ради-
ационной стойкости электронных компонентов и оптимизации геометрии нового 
электронного оборудования. Новая система предусматривает лабораторные и полевые 
эксперименты и детальное моделирование методом Монте-Карло. Это позволит значи-
тельно улучшить прогнозы радиационной опасности благодаря использованию более 
адекватных физических моделей радиационных эффектов и данных мониторинга радиа-
ции на месте в реальном времени, а разработчикам оборудования и пользователям даст 
возможность лично принять участие в тестах или даже провести их самостоятельно. 
Внедрение предложенной системы позволит существенно расширить перечень элек-
тронных компонентов, разрешенных для использования в космической технике. 

Ключевые слова: радиационная стойкость, спектральная плотность энерговыделения, 
ионизирующее излучение, радиационная опасность 

Анализ отказов бортовой аппаратуры показывает [1], что частота одиночных событий 
нештатной работы микроэлектронных элементов во время эксплуатации на космиче-
ских аппаратах (КА) существенно меньше, чем её оценка при наземной отработке  
на существующих моделирующих стендах. Как следствие, применяемые методы испы-
таний и оценок стойкости электроники в полях ионизирующих излучений  
в настоящее время приводят зачастую к ложноотрицательным заключениям о приме-
нимости электронных комплектующих в космических приборах. Основная причина 
ошибочной оценки радиационной стойкости по ныне действующим методикам заклю-
чается в процедуре использования макродозиметрического критериального параметра 
«полная доза». 

Воздействие ионизирующего излучения на вещество традиционно описывают 
поглощенной дозой — количеством поглощенной некоторым объемом среды энергии 
излучения, отнесенным к массе вещества в этом объеме. Описание это является мак-
роскопическим, пока геометрические размеры рассматриваемого объема существен-
но превосходят размеры треков частиц, оставивших в нем энергию [2]. 

Макроскопический дозовый подход сложился десятилетия назад, когда сомнений в 
его применимости к аппаратуре не возникало в силу характерных для того времени 
размеров функциональных элементов электронных приборов. Современный уровень 
интеграции полупроводниковых приборов даёт все основания для таких сомнений. 
Кроме того, ЛПЭ (линейная передача энергии), как средняя характеристика, не содер-
жит информации о флуктуациях, а именно большие флуктуации плотности энерговы-
делений представляют опасность для электронных приборов с высокой степенью инте-
грации (т. е. с малыми размерами функциональных элементов). Это означает, что даже 
после прохождения одной заряженной частицы малый функциональный элемент при-
бора, размером порядка десятков нанометров, может получить большую поглощённую 
дозу, способную повлиять на его работу. Таким образом, макроскопическое рассмот-
рение, то есть рассмотрение с масштабом усреднения, значительно превышающим  
характерный размер функционального элемента прибора, может привести к непра-
вильному заключению относительно радиационной безопасности прибора [3]. Если 
ориентироваться на макроскопическую дозу и даже на ЛПЭ, размеры флуктуаций не 
видны, что неминуемо приводит к недооценке опасности [4]. Попытка скомпенсиро-
вать незнание флуктуаций (высоких локальных мгновенных доз) введением некоторого 
постоянного коэффициента, имеющего смысл запаса прочности, может привести к пе-
реоценке радиационной опасности, поскольку такой коэффициент должен зависеть от 
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расположения рассматриваемого прибора в КА, от характеристик источника ионизи-
рующего излучения, от режима работы прибора и т. п. 

С 2017 г. ведется подготовка к проведению на РС МКС целевых работ «ПИЧ» 
(поле ионизирующих частиц), которые позволят существенно улучшить прогноз ра-
диационной опасности за счет использования более адекватных физических моделей 
радиационных эффектов и данных оперативного радиационного мониторинга in situ. 
Новая методология оценки влияния ионизирующего излучения на электронику и ма-
териалы даст возможность разработчикам и пользователям аппаратуры участвовать  
в испытаниях или даже проводить их самостоятельно. Переход на предлагаемую си-
стему позволит существенно расширить перечень электронной компонентной базы, 
разрешенной для применения в космической технике. 
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An alternative to the traditional approach to assessing the radiation resistance of electronic 
equipment of spacecraft based on dosage using energy release density spectra as a criterion pa-
rameter is shown. Physical substantiations of the possibility of radiation testing of electronic 
equipment using compact isotope sources are presented. In addition to testing electronic equip-
ment for radiation resistance, this approach also makes it possible to create an integrated sys-
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tem for monitoring radiation hazards, studying the radiation resistance of electronic components 
and optimizing the geometry of new electronic equipment. The new system provides laboratory 
and field experiments and detailed Monte Carlo simulation. This will significantly improve the 
forecasts of radiation hazards through the use of more adequate physical models of radiation ef-
fects and real-time radiation monitoring data on site, and will give equipment developers and 
users the opportunity to personally take part in tests or even conduct them themselves. The in-
troduction of the proposed system will significantly expand the list of electronic components al-
lowed for use in space technology. 

Keywords: radiation hardness, energy release spectrum density, ionizing radiation, radiation 
hazard 
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Моделирование нестационарных задач термоупругости требует использование значи-
тельных вычислительных ресурсов, наиболее доступным и эффективным средством явля-
ются вычисления на графических ускорителях. Рассмотрена реализация неявного метода 
дискретизации по времени на графическом ускорителе. Показано, что особенностью неяв-
ного метода является устойчивость, но он требует решения систем алгебраических урав-
нений. В ходе работы решены уравнения для термоупругого состояния и получен метод 
решения линейных уравнений общего вида на графическом ускорителе. 
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Во многих технологических процесса, например, при воздействии кратковременного 
лазерного излучения на поверхность материала, значительной становится роль тер-
моупругих напряжений и особенности распространения термоупругого состояния 
материала. Резкие нестационарные воздействия вызывают возбуждение термоупру-
гой волны, распространяющейся в материале, что может приводить к трещинообра-
зованию и разрушению материала. Моделирование нестационарных задач термо-
упругости требует значительных вычислительных ресурсов. Наиболее доступным и 
эффективным средством являются вычисления на графических ускорителях.  

При численном решении задач газовой динамики и теплообмена неявными мето-
дами разностная дискретизация дифференциальных уравнений приводит к необхо-
димости решения систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Методы ре-
шения СЛАУ делятся на две группы — прямые или точные (метод Гаусса, полное LU 
разложение) и итерационные. В свою очередь итерационные методы — это очень 
обширная группа методов [1, 2]. 

Прямые методы решения СЛАУ требуют значительных вычислительных затрат и 
не имеют алгоритмов эффективного параллельного решения для систем общего вида. 
Итерационные методы сводятся к большому количеству операций типа матрично-
векторного умножения, которые поддаются распараллеливанию. Рассматриваемый 
метод верхней релаксации относится к классическим итерационным методам реше-
ния СЛАУ и является модификацией метода Гаусса — Зайделя, скорость сходимости 
которого определяется параметром релаксации [3]. 

Для реализации алгоритма решения СЛАУ на GPU используется NVIDIA 
CUDA SDK [4]. Алгоритм решения реализован следующим образом. На централь-
ном процессоре производится вычисление размера матрицы коэффициентов (n) и 
количество ненулевых элементов (nnz) в зависимости от типа решаемой системы 
уравнений. Затем выделяется память на CPU под вектор неизвестных, вектор пра-
вой части уравнения и под матрицу коэффициентов системы уравнений. На CPU 
матрица коэффициентов системы хранится в разреженном формате «COO» (коор-
динатный формат хранения). На GPU выделяется глобальная память под матрицу 
коэффициентов, матрицы расщепления, вектор неизвестных и вектор правых ча-
стей. Матрица коэффициентов и вектор правых частей копируются с CPU на GPU, 
инициализируется вектор неизвестных начальным приближением. Добавление эле-
ментов матрицы коэффициентов системы уравнений может производиться в произ-
вольном порядке, поэтому перед дальнейшим использованием необходимо произ-
вести ее сортировку сначала по столбцам, затем по строкам. Для сортировки 
используется библиотека из состава CUDA SDK — thrust. После сортировки произ-
водится преобразование матрицы коэффициентов из формата «COO» в формат 
«CSR», с которым работает библиотека cuSRAPSE. Затем вычисляются матрицы 
расщепления матрицы коэффициентов системы. После формирования матриц за-
пускается основной цикл решателя, после которого вектор неизвестных содержит 
следующее приближение решения системы уравнений. Критерием остановки и вы-
хода из цикла является условие минимума невязки решения. 

Рассмотрим связанную динамическую одномерную задачу термоупругости, ко-
торая включает в себя уравнение движения и уравнение теплопроводности, которые 
определяют деформации тела, возникающие от теплового воздействия, а также об-
ратный эффект [5]: 
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ଶݒ ∂ଶߪ௫∂ݔଶ − ∂ଶߪ௫∂ݐଶ = ߚ ∂ଶݔ∂ߠଶ ; 
ߣ ∂ଶݔ∂ߠଶ = ቆܿߩ + ଶߚ ܶݒߩଶ ቇ ݔ∂ߠ∂ + ൬ߚ ܶݒߩଶ൰ ݐ∂௫ߪ∂ . 

Здесь уравнения записаны в терминах тензора напряжений и разности температуры 
тела текущей и начального распределения. Особенность решения системы в том, что в 
отдельном цикле решаются уравнения приведенной системы, и новое решение для по-
ля температуры используется для уточнения деформаций тела. Критерием останова 
цикла является условие минимизации невязки поля температуры. Поэтому решение 
системы реализовано на GPU с использованием решателя, описанного в данной работе. 

Исследование поддержано грантом Российского научного фонда № 21-19-00657. 
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In many technological processes, for example, when a short-term laser radiation (thermal shock) 
is applied to the surface of a material, the role of thermoelastic stresses becomes significant. Im-
pacts of this kind can lead to cracking and destruction of the material. Modeling non-stationary 
problems of thermoelasticity requires significant computational resources. The most accessible 
and effective means are computations on graphics accelerators. The paper considers the imple-
mentation of an implicit time sampling method on a graphics accelerator. The peculiarity of the 
implicit method is that it is stable, but requires the solution of systems of algebraic equations. In 
the course of the work, the equations for the thermoelastic state were solved and a method for 
solving linear equations of a general form on a graphics accelerator was obtained. 
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Представлен обзор и тенденции развития доступных на сегодняшний день технологий 
крупногабаритной печати и их возможностей с привязкой к перспективным материалам 
для ракетно-космической техники, проведен анализ открытых источников результатов 
в сфере производства крупногабаритных элементов ракетно-космической техники, в 
том числе возможных дефектов при освоении 3D-печати с применением конструкцион-
ных материалов, используемых в ракетно-космической технике, и проведен обзор норма-
тивной базы в части применения аддитивных технологий. 

Ключевые слова: аддитивные технологии, крупногабаритная печать, наплавка, кон-
струкционные сплавы, дефекты, стандартизация 

На сегодняшний день в России реализуется несколько крупных проектов по созданию 
ракет-носителей (РН) нового класса, к которым можно отнести РН Союз-5, РН Ангара-
А5М, РН Ангара-А5П с ПТК «Орел», РН Ангара А5В и перспективные РН на сжижен-
ном природном газе. Для всех перечисленных разработок основополагающим является 
массогабаритный фактор на этапе проектирования элементов конструкций. Оптимиза-
ция массы изделия напрямую зависит от свойств применяемых материалов и возмож-
ностей современных технологий производства деталей и сборочных единиц (ДСЕ). 

На этом фоне на ведущих предприятиях-проектировщиках космических средств 
выведения, таких как РКЦ «Прогресс», ГННПЦ им. М.В. Хруничева, актуально при-
менение новых сплавов на основе алюминия с целью облегчения конструкций РН и 
повышения температуры эксплуатации, в том числе за счет экономнолегированных 
скандийсодержащий алюминиевых сплавов. В связи с этим магистральным направ-
лением является получение изделий ракетно-космической техники (РКТ) из легких 
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высокопрочных сплавов с использованием современных подходов проектирования и 
производства [1]. Аналогичный вектор развития наблюдается у производителей дви-
гательных установок. (АО «НПО «Энергомаш», АО «КБХА») для различных ступе-
ней РН, в частности замена стальных сопел на облегченные алюминиевые. 

Развитие современного производства обуславливает все возрастающее внедрение 
наукоемких технологий [2]. Возможность реализации в производственном цикле со-
временных аддитивных технологий (АТ) позволит обеспечить более эффективные 
технико-экономические показатели изготовления ДСЕ РКТ, в том числе из новых 
материалов, а также снизить массу изделий за счет оптимизации конструкции и по-
лучения сложной геометрии изделия. При этом, учитывая габариты элементов РКТ, 
чрезвычайно актуальным является освоение крупногабаритной печати (от 600 мм до 
6000 мм) с применением технологий наплавки [3]. 

При переходе от исследовательских и экспериментальных работ к внедрению 3D-
печати в производственный цикл встает ряд задач, без решения которых затруднитель-
но использовать инновационные технологии в серийном изготовлении ДСЕ РКТ.  
К ним относятся выбор вида АТ и исходных материалов, их доступность, определение 
номенклатуры изделий для крупногабаритной печати, наличие нормативной базы, ма-
териаловедческие вопросы допустимости дефектов, свойственных 3D-печати. 

В настоящий момент на отечественном рынке крупногабаритной печати одной из 
наиболее перспективных технологий высокоскоростного изготовления крупногабарит-
ных изделий из порошковых материалов является прямое лазерное выращивание 
(ПЛВ) [4]. Метод предполагает формирование изделия из порошка, подаваемого сжа-
той газопорошковой струей непосредственно в зону лазерного излучения. Использова-
ние проволоки в качестве сырьевого материла позволяет значительно повысить произ-
водительность процесса и коэффициент использования материала по сравнению с 
порошковой наплавкой. При этом проволочные технологии отличает быстрота печати, 
но более низкая точность построения и высокая шероховатость получаемых поверхно-
стей. Зачастую в цикле изготовления они требуют дополнительной постобработки для 
достижения точности геометрических размеров и шероховатости согласно требовани-
ям чертежа. По типу источника энергии можно выделить технологии электронно-
лучевой, лазерной, электродуговой и плазменной наплавки проволокой. 

Актуальной проблемой является формирование нормативной базы, а именно раз-
работка и утверждение стандартов качества для развития документооборота и после-
дующего внедрения АТ. Отмечается недостаточность национальных стандартов тех-
нологических требований к проведению процессов 3D-печати и оборудованию для 
их реализации, а также средств метрологического обеспечения и контроля качества 
уже готовых изделий в виду слабой вовлеченности в развитие нормативной базы 
предприятий отрасли РКТ. 

В настоящее время ключевое применение АТ для промышленного производства 
элементов РН на базе РКЦ «Прогресс» осуществляется в части получения крупнога-
баритных алюминиевых цилиндрических и конических обечаек баков ступеней РН, 
изготовления торо-сферических днищ алюминиевых топливных баков, погружных 
титановых шар-баллонов и межбаковых отсеков из конструкционных материалов. 
Разработки, реализованные АО «НПО Энергомаш» и АО «КБХА» включают в себя 
изготовление методом крупногабаритной 3D-печати крепежных элементов конструк-
ций, ДСЕ и корпусных элементов ТНА, сопловых неохлаждаемых насадок и элемен-
тов ПГС систем ЖРД большой тяги, в частности, фланцев, трубопроводов. В случае 
работы со сплавами на основе алюминия необходимо исключить наличие свойствен-
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ных им наплавочных дефектов, таких как трещины, газовые пористости, оксидные 
плены и инородные включения. Таким образом, разработка методик, позволяющих 
оценивать склонность сплавов к образованию дефектов в условиях аддитивного про-
изводства является важной материаловедческой задачей. 
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This work studies promising large-sized 3D printing technologies to manufacture for rocket tech-
nology components and presents opportunities and prospects for promising structural materials. 
The results of the development of 3D printing for production of large-sized prototypes of rocket-
space technology based on open sources are reviewed. Possible defects and conditions of the reg-
ulatory framework in terms of the use additive technologies were analyzed. 
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Исследована липкость препрегов на основе углеродного волокна и модифицированных 
эпоксидных связующих методом зондирования (probe tack). Установлено, что липкость 
препрега зависит от нагрузки при уплотнении и от времени уплотнения. Показано, что 
оптимизация температурного режима в процессе укладки является наиболее приемле-
мым методом регулирования липкости препрегов. Применение результатов исследова-
ния позволит повысить эффективность производства высококачественных композици-
онных материалов с помощью автоматизированных процессов укладки, таких как 
автоматическая укладка волокна или автоматическая укладка ленты. 

Ключевые слова: композиционные материалы, липкость препрегов, метод зондирования 
липкости, модификация связующих, активные разбавители 

Исследование технологического процесса изготовления препрегов  
для полимерных композитов авиационного назначения 

Липкость является адгезионной характеристикой, которую необходимо учитывать при 
послойной укладке препрегов. К липкости препрегов предъявляются противоречивые 
требования: с одной стороны, необходимо обеспечить прилипание препрега к выло-
женным слоям или к формообразующей оснастке, с другой — необходимо обеспечить 
отсутствие прилипания связующего к разделительной пленке при её удалении. 

Липкость препрегов во многом определяет эффективность производства высоко-
качественных композиционных материалов с помощью автоматизированных процес-
сов укладки, таких как автоматическая укладка волокна или автоматическая укладка 
ленты [1]. Липкость препрегов регулируется адгезионными и когезионными процес-
сами, которые зависят от параметров оборудования, используемого в производствен-
ном процессе, а также от свойств связующего и армирующего наполнителя, от типа и 
содержания смолы, количества инертных летучих, степени отверждения, температу-
ры и влажности и других факторов [2, 3]. 

Учитывая огромные затраты на оборудование и материалы, необходим контроль 
липкости препрегов, так как отсутствие контроля липкости может привести к дефектам 
ламината или поломки оборудования. Отсутствие стандартизированной методики изме-
рения привело к использованию различных методов количественной оценки липкости 
предварительно пропитанного волокнистого материала термореактивной матрицей [4–7]. 
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Методом зондирования липкости (probe tack) на разрывной машине Instron 5543 
были изучена микромеханика отрыва металлического цилиндрического штока от 
поверхности адгезива. Используемая методика позволяет оценить нагрузку при рав-
номерном отрыве образцов препрега от разделительной пленки при температурах 
20...50 °С, скорость отрыва — 5 мм/мин, прижимное усилие 30...50 Н, время контакта 
60...90 с. Для формирования матрицы использовалась эпоксидианования смола марки 
ЭД-20 с массовой долей эпоксидных групп 21,3 % производства завода имени Я.М. 
Свердлова, г. Дзержинск (ГОСТ 10587–84). В качестве армирующего наполнителя — 
углеродное волокно марки ЭЛУР. В качестве отвердителя — промышленный амин-
ный отвердитель марки Арамин (ТУ 2415-164-05786904-02) на основе ароматических 
аминов, производства НПО «Стеклопластик». Для снижения вязкости в полимерную 
матрицу вводили активные разбавители: диглицидиловый эфир диэтиленгликоля, 
диглицидиловый эфир неопентилгликоля, олигоэфирциклокарбонаты 

Установлено, что липкость препрега зависит от нагрузки при уплотнении и от 
времени уплотнения. При прижимном усилии 50 Н в течение 60 с значение липкости 
препрега составляет 150 кН/м2, при прижимном усилии 30 Н в течение 30 с — 115 
кН/м2. Если воздействие на препрег нагрузки 30 Н увеличить до 90 с, происходит 
повышение липкости препрега до 145 кН/м2. Наблюдается резкое снижение липкости 
при уменьшении нагрузки, которое может быть компенсировано увеличением време-
ни выдержки под нагрузкой. В связи с тем, что этот способ регулирования липкости 
препега снижает производительность процесса, оптимизация температурного режима 
в процессе укладки термореактивного материала представляется наиболее эффектив-
ным методом регулирования липкости препрега. 

Было обнаружено, что липкость препрега очень чувствительна к колебаниям 
температуры: во всех исследованиях липкость возрастает до максимума и падает 
практически до нуля при повышении температуры до 60 °С. Установлено, что при 
низких температурах (20...25 °С) значения липкости обусловлены недостаточным 
смачиванием поверхности раздела, что приводит к нарушению адгезии между пре-
прегом и подложкой. При более высоких температурах смачивание улучшается, а 
эпоксидная матрица не может обеспечить высокое сопротивление сдвигу во время 
отслоения из-за снижения вязкости. 

Вязкость связующего оказывает определяющее влияние на липкость препрега. 
Требования к вязкости связующего противоречивы: для обеспечения смачивания 
подложки (а также пропитки армирующего наполнителя) предпочтение отдаётся 
низковязким связующим, и в то же время, высокая вязкость связующего необходима 
для сопротивления сдвигу. Поэтому особый интерес представляет влияние активных 
разбавителей на липкость препрегов. 

Исследования зависимости липкости препрегов от содержания активных разба-
вителей показали, что липкость препрегов монотонно возрастает с увеличением со-
держания диглицидилового эфира диэтиленгликоля, диглицидилового эфира неопен-
тилгликоля. При повышении температуры до 60 °С также наблюдалось увеличение 
липкости препрегов на основе модифицированных связующих. По-видимому, при 
температуре 20 °С в отрыв металлического цилиндрического штока от поверхности 
препрега вносит вклад активный разбавитель, а при температуре выше 40 °С — ме-
нее подвижные компоненты полимерного связующего. Результаты исследования 
влияния температуры (кратковременное воздействие), нагрузки при уплотнении, 
времени уплотнения, состава связующего на липкость препегов могут быть объясне-
ны балансом адгезии и когезии, а также процессами, определяющими прилипание, 
вязкоупругую деформацию и образование адгезионного соединения. Установлено, 
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что оптимальные значения липкости достигаются в переходной области от адгезион-
ного к когезионному отрыву. 
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The paper investigates the prepreg tack based on carbon fiber and modified epoxy binders by 
the probe tack method. It has been found that the prepreg tack depends on the compaction 
load and on the compaction time. It is shown that optimization of the temperature regime dur-
ing the laying process is the most acceptable method for regulating the prepreg tack. The ap-
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Разработана библиотека для статистического анализа процесса отделения элементов 
ракетно-космических систем для импортирования в проблемно-ориентированный пакет 
программ MSC Adams. Показана сложность выбора самого неблагоприятного сочетания 
кинематических условий, характеристик элементов системы и силовых факторов. Сде-
лан ввод, что необходимо использовать статистические подходы для моделирования 
данных задач. 
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При моделировании динамических процессов отделения возникает ряд проблем, из 
которых ключевой является возможность соударения разделившихся составных ча-
стей ракетно-космической системы. Для анализа этой проблемы на ранних стадиях 
создания изделий используются проблемно-ориентированные пакеты программ, та-
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кие, например, как MSC Adams [1], позволяющие получить полную картину относи-
тельного движения разделившихся конструкций, определить силовые и моментные 
факторы в узлах соединения, моделировать условия протекания процесса и т. д. 

Однако, даже при использовании такого рода высокопроизводительных вычисли-
тельных систем, в максимально возможной степени воспроизводящих условия процес-
са (начальную ориентацию системы перед разделением, скорости центра масс тел и 
угловую скорость связки, аэродинамические силы и моменты и т. д.), невозможно сде-
лать обоснованный прогноз успешности процесса отделения. Это связано с тем обстоя-
тельством, что все вышеперечисленные факторы (кинематические начальные условия, 
внешние силы) задаются в определенных диапазонах. Так, разбросы линейных и угло-
вых скоростей, углов ориентации определяются погрешностями системы управления. 
Кроме того, собственные характеристики аппарата — масса, моменты инерции, поло-
жение центров масс — также меняются в определенных пределах даже для аппаратов 
одной серии. Рациональным было бы смоделировать наиболее неблагоприятное соче-
тание начальных условий и внешних воздействий и др. Проблема состоит в сложности 
определения такого, наиболее неблагоприятного, сочетания. Опыт показывает, что со-
ображения «здравого смысла» в этом данном случае неэффективны, и самым неблаго-
приятным может оказаться непрогнозируемое сочетание параметров, подчас с не мак-
симальным отклонением от номинальных или средних значений. 

Поэтому представляется обоснованным анализировать возможность успешного 
разделения расчетным путем, с использованием математических моделей, их про-
граммных реализаций и с привлечением статистических подходов [2, 3]. 

В процессе создания этой задачи с помощью MSC Adams основная часть работы 
происходит во внутреннем модуле Adams.Insight, осуществляющем планирование 
эксперимента и обработку результатов расчета и экспериментальных данных. 

Решение статистической задачи начинается с выбора варьируемых параметров, 
привязанных к динамической модели и создания на их основе проектной модели. Сле-
дующий этап разработки включает в себя редакцию внутренних скриптов для модулей 
Adams.View (препроцессор) и Adams.Solver (решатель), чтобы сформировать началь-
ные условия для симуляции и описать вызов внешнего скрипта для решателя, во внут-
реннем скрипте которого также необходимо указать общее время расчета и шаг вывода 
итоговых данных, так как именно он является запускающим статистический расчет. 
Далее, с помощью Adams.Insight производится ввод непосредственно статистических 
параметров, таких как диапазоны значений исходных данных и метода распределения, 
в результате чего сформировывается XML-файл, содержащий все статистические па-
раметры. Так как данный модуль включает в себя не все существующие функции рас-
пределения, есть возможность редактирования полученного XML-файла с помощью 
подключаемых подпрограмм, написанных на языке python [4]. Первая из них экспорти-
рует данные с полученного выходного файла в редактируемый словарь, который  
в дальнейшем, с помощью второй программы, снова переписывается в XML-формат 
(зачастую приходится разбивать полученный файл на несколько частей с целью уско-
рения за счет многопоточных вычислений) для внедрения созданной библиотеки  
в препроцессор и проведения статистического расчета. 
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Рассмотрены конструкция и назначение центробежной форсунки, используемой в камере 
жидкостного ракетного двигателя. Представлены перспективные технологии получе-
ния тангенциальных отверстий в форсунках комбинированным методом электроэрози-
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онной и электрохимической обработки деталей. Разработанные технологии позволили 
увеличить производительность, точность изготовления отверстий, снизить матери-
альные и трудовые затраты на изготовление данных деталей. 

Ключевые слова: центробежная форсунка, технология, электроэрозионная обработка, 
электрохимическая обработка, тангенциальные отверстия, обработка 

Для образования реактивной тяги жидкостному ракетному двигателю требуется созда-
ние и доставка в камеру определённой смеси двух компонентов: окислителя и горюче-
го. Данную работу выполняют форсунки жидкостного ракетного двигателя. В центро-
бежной тангенциальной форсунке искусственно создается закрутка компонентов, 
подаваемых через нее в виде жидкости или газа. После выхода жидкости из сопла под 
действием центробежных сил создаётся тонкая конусообразная пелена компонента. 
Конструкция форсунки предусматривает несколько входных отверстий, оси которых 
расположены перпендикулярно к оси форсунки. Качество и точность выполнения дан-
ных отверстий играет большую роль в работе центробежной форсунки [1, 2]. 

В настоящее время в машиностроении существует задача по повышению точности 
и качества при изготовлении тангенциальных отверстий малого диаметра в элементах 
камеры сгорания. Сложность выполнения данных отверстий обусловлена трудностью 
позиционирования детали и использованием дорогостоящего иностранного оборудова-
ния. Для более эффективной и правильной работы камеры сгорания жидкостного ра-
кетного двигателя, требуется особо точное выполнение данных отверстий. 

Для изготовления форсунок применяются различные технологии, как механиче-
ская обработка, так и комбинированные способы с применением электроэрозионной 
обработки путем прожига отверстий. Суть способа заключается в последовательном 
прожиге отверстий на универсально-прошивочном станке СТС S26 российского про-
изводства. Для повышения качества поверхности отверстий и достижения требуемой 
шероховатости после прожига тангенциальных отверстий в форсунке проводят элек-
трохимическую обработку. 

Выполнение тангенциальных отверстий малого диаметра с высокими требовани-
ями к точности расположения и к их геометрическим параметрам невозможно без 
использования средств технологического оснащения. Закрепление детали и ее пози-
ционирование с последующей обработкой выполняется в специальном приспособле-
нии для электроэрозионной обработки. Приспособление представляет собой кондук-
тор с делителем, который позволяет установить деталь в требуемое положение.  
В приспособлении предусмотрен набор втулок, через которые проходит инструмент 
для выполнения прожига, так как прожиг отверстий малого диаметра является труд-
ноуправляемым процессом. После предварительной обработки выполняется замер 
фактического диаметра каждого отверстия [3]. 

Для промежуточного контроля полученных отверстий используется комплект 
мерителей в виде валиков с интервалом 5 мкм. Замеры проводят при постоянной 
температуре 20 ºС, чтобы максимально снизить погрешность измерений. Определив 
фактический диаметр отверстия, осуществляют промежуточный пролив форсунок. 
На основании замера диаметра отверстий и результатов промежуточного пролива 
выполняют подбор необходимого инструмента и втулки для окончательного прожига 
отверстий малого диаметра. 

Для повышения качества поверхности отверстий и достижения требуемой шеро-
ховатости, спроектирован переналаживаемый комплекс средств технологического 
оснащения для электрохимической обработки центробежных тангенциальных фор-
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сунок. Данный комплекс позволяет проводить обработку внутреннего канала, наруж-
ных поверхностей и тангенциальных отверстий, что, в свою очередь, позволяет ми-
нимизировать погрешности обработки, связанные со сменой баз. 

Электрохимическая обработка форсунок производится на станке CW 420HC.  
На первоначальном этапе обрабатывается наружная поверхность со снятием острых 
кромок и прочих дефектов [4]. Следующий этап — это обработка внутренних по-
верхностей центрального канала и тангенциальных отверстий малого диаметра. Ко-
нечной операцией является проверка шероховатости и контрольный пролив центро-
бежных тангенциальных форсунок. 

Таким образом представленные технологии позволили выполнить обработку тан-
генциальных отверстий в форсунке жидкостного ракетного двигателя. С минималь-
ным количеством вспомогательных операций, выполнив все требования нормативной 
документации. Данные технологии были внедрены в АО «КБХА» и позволили сокра-
тить трудовые и материальные затраты на 30 % в сравнении с механическими мето-
дами обработки. 
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В настоящее время для повышения ресурса и надежности теплонагруженных конструк-
ционных элементов широкое распространение получили различные жаростойкие и корро-
зионностойкие покрытия. Для получения теплозащитных покрытий используют в основ-
ном оксид циркония, стабилизированный оксидом иттрия. Однако проблемой остается 
разработка надежной и актуальной технологии нанесения таких покрытий на металли-
ческие и особенно алюминиевые подложки ввиду слабой адгезии и склонности к трещино-
образованию. В данной работе исследованы свойства керамического порошка из диоксида 
циркония, проанализированы тепловые условия процесса наплавки его на алюминиевую 
подложку и предложен способ повысить адгезию наплавляемого покрытия. Для этого 
уравниваются теплофизические свойства порошка и подложки за счёт переходного ком-
позиционного слоя. 

Ключевые слова: лазер, лазерная наплавка, диоксид циркония, термостойкое покрытие 
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В настоящее время для повышения ресурса и надежности теплонагруженных кон-
струкционных элементов широкое распространение получили различные жаро-
стойкие и коррозионностойкие покрытия [1]. Для получения теплозащитных по-
крытий используют в основном оксид циркония, стабилизированный оксидом 
иттрия (6...9 %). Материалы, используемые для создания керамического слоя, об-
ладают высокой температурой плавления и низким коэффициентом теплопровод-
ности. Помимо этого, они не разрушаются под воздействием смазочных материа-
лов, топлива и химикатов, защищают от износа и коррозии, выдерживают 
воздействие высоких и очень высоких нагрузок. 

Среди методов нанесения термостойких покрытий особый интерес представляет 
лазерная наплавка благодаря легкости автоматизации, производительности, возмож-
ностью одновременного создания промежуточных переходных слоев, а также управ-
ления термическими циклами [2]. Однако нанесение прочного покрытия с минималь-
ным количество пор и трещин на сегодняшний день еще не является решенным 
вопросом. Если наплавлять покрытие из диоксида циркония на алюминиевый сплав, 
то из-за разнородности покрытий могут образоваться трещины. Для снижения внут-
ренних напряжений и, соответственно, трещинообразования был предложен способ, 
который заключается в предварительном создании переходного (композитного) слоя 
и только после этого наплавки самого керамическое покрытия. Композитный слой 
создается путем подплавления поверхностного слоя алюминиевой подложки и «вду-
вания» в него некоторого количества порошка диоксида циркония. Таким образом 
удается приблизить коэффициенты линейного расширения переходного слоя и кера-
мического покрытия, что влечет за собой меньшее образование трещин, а также луч-
шую адгезию покрытия. 

Данная работа посвящена разработке актуальной технологии создания термо-
стойких керамических покрытий на алюминиевой подложке. В ходе работы над ис-
следованием порошка диоксида циркония был проведен его анализ на электронном 
микроскопе. С помощью встроенной программы в микроскопе были вычислены и 
приведены некоторые характеристики формы частиц и проведен анализ распределе-
ния частиц по размерам исходя из выбранного участка исследуемого порошка. Всего 
проанализировано 188 частиц. Был проведен эксперимент по пропусканию лазерного 
излучения порошком диоксида циркония. Для этого использовался твердотельный 
лазер с диодной накачкой, генерирующий узконаправленный пучок зеленого света 
мощностью 100 мВт и длиной волны 532 нм. 

Литературное исследование показало, что керамические покрытия из диоксида 
циркония, наплавленные на алюминиевый сплав, на виде сверху характеризуются 
сплошной сеткой трещин [3, 4]. При низкой скорости перемещения и высокой скоро-
сти подачи порошка приводит к увеличение толщины покрытия, что влечет за собой 
сильное горизонтальное растрескивание и отслаивание покрытий. 

В дополнение к грубым первичным вертикальным трещинам в слоях оболочки 
наблюдаются мелкие вторичные вертикальные трещины и горизонтальные трещины, 
которые, вероятно, приводят к частичному отслаиванию покрытия. Растрескивание, 
несомненно, происходит из-за термических напряжений, возникающих при быстром 
затвердевании, хотя некоторые трещины могут возникнуть во время резки или поли-
ровки. Для решения этой проблемы было предложено предварительное создание пе-
реходного композиционного слоя, содержащего нерасплавленные частицы диоксида 
циркония в алюминиевой подложке. Для этого был проведен оценочных расчет ре-
жима наплавки такого слоя и подготовлены валики на типовых режимах. 
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В итоге работы получен ряд результатов, позволяющий перейти к полноценному 
планированию и проведению исследований по разработке актуальной технологии со-
здания термостойких керамических покрытий на подложке из алюминиевых сплавов. 
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At present, various heat-resistant and corrosion-resistant coatings are widely used to increase 
the resource and reliability of heat-loaded structural elements. To obtain heat-protective 
coatings, mainly zirconium oxide stabilized with yttrium oxide is used. However, the problem 
remains the development of a reliable and relevant technology for applying such coatings to 
metal and, especially, aluminum substrates, due to poor adhesion and tendency to crack for-
mation. In this work, the properties of a ceramic powder made of zirconium dioxide are investi-
gated, the thermal conditions of the process of its deposition on an aluminum substrate are 
analyzed, and a method is proposed to increase the adhesion of the deposited coating. For 
this, the thermophysical properties of the powder and the substrate are equalized due to the 
transitional composite layer. 

Keywords: laser, nanoparticles, laser ablation in liquids, zirconium dioxide, laser cladding, heat 
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Одним из наиболее перспективных и быстроразвивающихся методов получения наночастиц 
для применения в микроэлектронике, изготовления специальных покрытий и др. является 
метод лазерной абляции в жидкости. Данный метод зарекомендовал себя как простой, эко-
логичный способ синтеза наночастиц с управляемыми свойствами. Он позволяет получать 
наночастицы из большого количества различных материалов и соединений различной фор-
мы. Одной из проблем метода является повторяемость и стабильность раствора во вре-
мени. Данная работа посвящена исследованию технологических параметров процесса на 
характеристики получаемых коллоидных растворов. Подготовлены рекомендации по про-
ектированию камеры непрерывного синтеза наночастиц и подготовке поверхности облу-
чаемой мишени. Проведены исследования полученных растворов и наночастиц. 

Ключевые слова: лазер, наночастицы, лазерная абляция в жидкости, золотые наноча-
стицы 

Влияние технологических параметров процесса лазерной абляции  
в жидкости на стабильность генерации золотых наночастиц 

Интерес к нанодисперсным материалам связан с тем, что они находят все более ши-
рокое применение в качестве исходного сырья при производстве керамических и 
композиционных материалов, сверхпроводников, солнечных батарей, фильтров, при-
садок [1], а также в аддитивных технологиях [2], сенсибилизаторов, компонентов 
низкотемпературных высокопрочных припоев и др [1]. По мере выполнения фунда-
ментальных и прикладных исследований этот перечень быстро расширяется. 

Наночастицы обладают особыми физическими, химическими и термодинамиче-
скими свойствами по сравнению с макроразмерными объектами. Уникальные свой-
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ства наноматериалов определяются, прежде всего, их структурой на атомарном 
уровне. Роль, которых играет размер и структура наночастиц, в некоторых случаях 
сравнима с ролью химического состава [1]. 

Среди множества методов получения наночастиц [3] в последние годы интенсивно 
развивается метод лазерной абляции в жидкости. Лазерная абляция позволяет получать 
наночастицы различного типа, включая металлические, полупроводниковые и поли-
мерные частицы, а также частицы сложных многоэлементных металлических и полу-
проводниковых сплавов [1, 4]. В этом методе не требуются длительное время для про-
ведения химических реакций, а также высокие температуры и давления или 
многоступенчатые процессы, характерные для химического синтеза; нет необходимо-
сти использовать токсичные или взрывоопасные химические исходные вещества [1]. 

К основным причинам, сдерживающим применение метода лазерной абляции в 
жидкости для генерации наночастиц, можно отнести: низкие производительность и 
повторяемость, а также склонность полученных наночастиц к агломерации. Хотя 
множество работ на сегодняшний день посвящено получению различных наночастиц 
с помощью разных лазерных источников, технологические аспекты процесса осве-
щены слабо. 

В данной работе оценено, как технологические параметры процесса влияют на 
получаемые наночастицы. Рассмотрено влияние объёма жидкости, в которой проис-
ходит синтез, исследована скорость роста экстинкции получаемого коллоидного рас-
твора. На основании этого исследования выработаны требования и предложена схема 
процесса непрерывного синтеза. Также исследовалось состояние поверхности на по-
лучаемые результаты, на основании чего подготовлены рекомендации по периодиче-
скому обновлению (очистке) поверхности для поддержания стабильности синтеза 
наночастиц. 

Методами сканирующей микроскопии исследованы размеры получаемых нано-
частиц. Влияние параметров процесса оценивалось по результатам оптического спек-
трального анализа. Разработаны подходы, позволяющие выбирать параметры про-
цесса лазерной абляции в жидкости для получения требуемых наночастиц и 
предотвращения их слипания. 

Результаты, полученные в данной работе, могут быть в дальнейшем использова-
ны разработки актуальной технологии получения наночастиц благородных металлов 
для легирования солнечных элементов и других применений в области фотоники. 
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One of the most promising and rapidly developing methods of obtaining nanoparticles for use in 
microelectronics, the manufacture of special coatings, etc. is the method of laser ablation in a 
liquid. This method has established itself as a simple, environmentally friendly method for the 
synthesis of nanoparticles with controlled properties. It allows you to obtain nanoparticles from a 
large number of different materials and compounds of various shapes. One of the problems of the 
method is the repeatability and stability of the solution over time. This work is devoted to the 
study of the technological parameters of the process for the characteristics of the obtained col-
loidal solutions. Recommendations have been prepared for designing a chamber for continuous 
synthesis of nanoparticles and preparing the surface of an irradiated target. Studies of the ob-
tained solutions and nanoparticles have been carried out. 
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Проведено экспериментальное исследование удельной энергии поля ионизирующих частиц 
с применением техники полупроводниковой ионизационной камеры, обеспечивающей про-
странственное разрешение менее 10–6 мм3. Измерения проводились на космических ап-
паратах SOHO, STEREO, ЯМАЛ 100 и в поле ионизирующих частиц, образуемом изотопным 
источником Pu239, спектр удельной энергии которого схож с соответствующим спек-
тром на космическом аппарате. Примененная техника пригодна для проведения прямых 
измерений коэффициента качества поля ионизирующих частиц в штатных условиях экс-
плуатации на космических аппаратах. 

Ключевые слова: частотный и дозовый спектр линейной энергии, тяжелые космические 
аппараты, срок активного функционирования, оптимальная защита 

Космические эксперименты по определению реального срока активного функциони-
рования микроэлектроники, проведённые в недавнее время в различных космических 
агентствах показали очень существенное отличие предсказанного срока активного 
функционирования (САФ) нано- и микроэлектроники от реально измеренного  
в штатных условиях эксплуатации [1]. 

Значимой мотивацией данной работы послужило исследование, проведённое на мно-
гих космических аппаратах (КА) и более всего продемонстрированное во время фунда-
ментального технического исследования на КА SERVIS 1 и SERVIS 2 [2]. На орбите  
1000 км экспериментально было показано, что реальный срок активного функциониро-
вания часто значительно отличается от предсказанного применяемыми моделями и дан-
ными испытаний на протонном и ионном пучках. В ряде случаев отличие составляет бо-
лее чем в тысячу раз. Это обстоятельство прямо указывает на то, что действующие 
методики оценки САФ не учитывают существенные в данном случае физические про-
цессы. 

Наряду с проблемой применяемых методик оценки стойкости ЭРИ так же акту-
альна проблема создания радиационных полей для испытания полупроводниковой 
электроники в условиях, близким к радиационным условиям на борту КА. В ГОСТ 
25645.218-90, РД 50-25645.217-90 и их приложениях, помимо линейной энергии y, 
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частотного f(y)и дозового d(y) спектров линейной энергии рассматриваются и удоб-
ные для практического использования критериальные параметры — частотную f(z)и 
дозовую d(z)плотности распределения удельной энергии [3]. При анализе эффектов, 
вызываемых одиночными ионизирующими частицами в микроэлектронике космиче-
ского применения, эти параметры прямо соотносятся с плотностью мощности в чув-
ствительном объёме, и, следовательно, с величиной образуемого электрического за-
ряда в этом объёме.  

В связи с этим, в настоящей работе проведено непосредственное измерение спек-
тра удельной энергии в КА ЯМАЛ 100 (ГСО), SOHO (точка L1), STEREO A (орбита 
Земли). С применением алгоритма распознавания образов был проведён анализ раст-
ровых кадров, полученных с помощью ПЗС матриц, получены частотные спектры 
удельной энергии транзиентных событий выделения энергии с пространственным 
разрешением 10–6 мм3. 

Результат оказался довольно неожиданным. На всех трёх тяжёлых космических 
аппаратах, находящихся на различных орбитах, спектры удельной энергии поля 
ионизирующих частиц, оказались однотипными. 

Также был проведен анализ эволюции спектра удельной энергии во время слу-
чайной Солнечной вспышки и при спокойном Солнце. 

При проведении стендовых испытаний микроэлектроники было произведено из-
мерение спектра удельной энергии при помощи отечественной ПЗС матрицы «Лев»  
в поле ионизирующих частиц, образованном протонами энергией 100 МэВ. Был по-
лучен спектр удельной энергии и дозовый спектр. Расчеты спектров удельной энер-
гии на космических аппаратах оказались схожими со спектром, образованным изото-
пом Pu239 при лабораторных испытаниях. 

Было установлено, что во всех случаях события, относящиеся к правому пику  
в значительной части соотносятся с пиками Брэгга протонов. В работе они были 
идентифицированы с помощью алгоритма распознавания образов и численного мо-
делирования с применением программного кода GEANT4 [4]. 

В условиях требований перехода отрасли на отечественные ЭРИ, использование 
принятых в настоящее время методик отбраковки выпускаемых в РФ микроэлек-
тронных элементов, приводит к неоднозначным заключениям о применимости  
на космических аппаратах. Это, в свою очередь ведет к значительным логистическим 
и экономическим проблемам. 

Дополнительно надо отметить, что решение вопросов подбора оптимальной за-
щиты требует отдельного анализа и усовершенствования существующих методик. 
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An experimental study of the field of ionizing particles specific energy using the technique of a 
semiconductor ionization chamber which provides a spatial resolution of less than 10–6 mm3, 
was carried out. The measurements were carried out on the SOHO, STEREO, YAMAL 100 spacecraft 
and in the field of ionizing particles formed by the Pu239 isotope source and the specific energy 
spectrum of which is similar to the corresponding spectrum on the spacecraft. The applied tech-
nique is suitable for direct measurements of the quality factor of the ionizing particles field under 
normal operating conditions on spacecraft. 
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Линейные приводы широко распространены в космической технике. Наиболее перспек-
тивным силовым механизмом этих приводов являются планетарные роликовинтовые 
механизмы (ПРВМ). Для высокоточных линейных приводов применяют беззазорные ПРВМ, 
которые по нагрузочной способности уступают ПРВМ с осевым люфтом в два раза, а по 
ресурсу — в 8–10 раз. Предложена новая патентно-чистая конструкция беззазорного 
ПРВМ, которая уступает по нагрузочной способности ПРВМ с осевым люфтом в 1,5 раза. 
Ее можно использовать только для нереверсивных приводов, которые также широко 
применяются в космической технике. 

Ключевые слова: новый механизм, планетарный, роликовинтовой, беззазорный, высоко-
точный, точность информации, надежность материалов 

Линейные механические приводы широко применяются в изделиях космической тех-
ники и в технологическом оборудовании, обслуживающем эти изделия. Свое назва-
ние линейные приводы получили по той причине, что их силовой механизм преобра-
зует вращательное движение в поступательное. Силовой механизм имеет входное 
звено, соединенное с вращающимся валом двигателя, и выходное звено, соединенное 
с узлом поступательного (линейного) перемещения исполнительного механизма. 

Как правило, в качестве силового механизма линейного привода используются вин-
товые механизмы [1]. В настоящее время наиболее перспективными винтовыми меха-
низмами являются планетарные роликовинтовые механизмы (ПРВМ), которые выбраны 
объектами настоящего исследования. Входным звеном ПРВМ служит многозаходный 
винт, а выходным звеном — корпус с закрепленной в нем многозаходной гайкой и уста-
новленным с возможностью поворота относительно оси винта узлом, состоящим из резь-
бовых роликов, торцовые шейки которых входят с возможностью поворота в отверстиях 
двух сепараторов [2]. Резьбовые ролики для синхронизации движения дополнительно 
связаны с корпусом (гайкой) двумя зубчатыми зацеплениями. Каждый резьбовой ролик, 
обкатываясь по гайке, участвует в переносном и относительном движении, в результате 
чего происходит преобразование вращательного движения в поступательное. 

Планетарные роликовинтовые механизмы имеют различные конструкции [2], 
выбор которых зависит от исходных данных. Часто к ПРВМ линейных приводов 
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предъявляют требования по обеспечению высокой точности позиционирования вы-
ходного звена. Тогда применяют беззазорные ПРВМ, которые собирают с зазорами 
между сопрягаемыми резьбовыми деталями, а затем эти зазоры компенсируют раз-
личными способами [3]. Чаще всего гайку беззазорного ПРВМ выполняют сборной. 
Она состоит из двух полугаек и компенсатора между ними, а корпус беззазорного 
ПРВМ включает две детали, которые стягивают болтами с гайками. При этом кор-
пусные детали сжимают сборную гайку. Она, взаимодействуя с резьбовыми ролика-
ми, перемещает их до контакта с винтом и выбирает зазоры. В итоге одна полугайка 
может воспринимать осевую силу одного направления, а другая полугайка — проти-
воположного направления. Это приводит к основному недостатку беззазорных 
ПРВМ — нагрузочная способность беззазорного механизма примерно в 2 раза мень-
ше нагрузочной способности ПРВМ с зазорами (с осевым люфтом). Еще одним недо-
статком этих механизмов является необходимость их регулировки, при которой не 
только выбираются зазоры, но и создается сила предварительного нагружения сопря-
гаемых витков резьбовых деталей ПРВМ. Контроль регулировки осуществляют по 
моменту холостого хода винта относительно корпуса или наоборот. Эксперимен-
тально установлены рекомендуемые значения момента холостого хода для различ-
ных типоразмеров ПРВМ. 

Таким образом, ставится задача по повышению нагрузочной способности и ре-
сурса беззазорных ПРВМ. 

На основании выполненного обзора конструкций беззазорных ПРВМ установле-
но [3], что для решения этой задачи можно использовать механизмы с цельной тон-
костенной гайкой. Благодаря деформированию гайки компенсируются зазоры между 
резьбовыми деталями ПРВМ. Однако эти механизмы имеют сложную конструкцию  
с дополнительными деталями, их сборка и регулировка представляет определенные 
сложности. Тонкостенная гайка предварительно деформируется в радиальном 
направлении, а при эксплуатации привода к ней прикладывается рабочая нагрузка.  
В результате этого гайка имеет меньшие знзачения геометрических характеристик, 
влияющих на прочность, и более нагружена, а значит, уступает по простоте кон-
струкции и сборки, и самое главное — по надежности традиционной конструкции 
беззазорного ПРВМ со сборной гайкой (состоит из двух полугаек и компенсатора). 

В связи с этим решено было модернизировать традиционную конструкцию с 
целью повышения ее нагрузочной способности. Для первого этапа исследования 
была разработана конструкция беззазорного ПРВМ со сборной гайкой для неревер-
сивных линейных приводов, которые применяются в космической технике. Осо-
бенно часто они используются в технологическом оборудовании, обслуживающем 
изделия космической техники (домкраты, кантователи, грузоподъемные устрой-
ства, пресса и т. д.). 

Разработанная конструкция нереверсивного беззазорного ПРВМ защищена па-
тентом РФ [4]. Поскольку ранее таких механизмов не было, пришлось использовать 
традиционные беззазорные ПРВМ со сборной гайкой с невысокой нагрузочной спо-
собностью, проигрывая в габаритах, массе, ресурсе и т. п. 

В традиционном беззазорном ПРВМ со сборной гайкой полугайки имеют одина-
ковую длину, которая определяет одинаковую нагрузочную способность в обе сторо-
ны. Однако выше перечислено множество устройств, для работы которых нужна осе-
вая сила, направленная только в одну сторону. Это значит, что для таких устройств 
традиционный беззазорный ПРВМ эксплуатируется неэффективно — одна полугайка 
вырабатывает свой ресурс, а другая остается практически не изношенной. 
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В разработанном механизме одна полугайка, которая воспринимает осевую 
нагрузку, имеет длину в 3 и более раз большую, чем другая полугайка. Таким обра-
зом, номинально ее нагрузочная способность на 50 % больше, чем нагрузочная спо-
собность традиционного беззазорного ПРВМ. 

Для проверки работоспособности новой запатентованной конструкции неревер-
сивного беззазорного ПРВМ подготовлены рабочие чертежи для изготовления опыт-
ного образца, разработана методика сравнительных испытаний новой конструкции и 
традиционной. Выполняется комплексное теоретическое исследование по силовому 
анализу разработанной конструкции при сборке и регулировке, а затем при нагруже-
нии механизма рабочей осевой силой. Проводятся поисковые исследования с целью 
разработки и патентования новых конструкций беззазорных ПРВМ со сборной гай-
кой для повышения нагрузочной способности этих механизмов при реверсивном 
нагружении. 
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Linear drives are widely used in space technology, the most promising power mechanism of these 
drives are planetary roller screw mechanisms (PRSM). For high-precision linear drives, non-lock 
RVMs are used, which in terms of load capacity are inferior to PRSM with axial play by two times, 
and in terms of resource — by 8–10 time. A new patent-pure design of a clearance-free PRSM is 
proposed, which is 1.5 times inferior in load capacity to PRSM with axial play, but it can only be 
used for non-reversible drives, which are also widely used in space technology. 
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Применение метода конечных элементов для оценки 
герметичности клапанной пары при попадании  
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Рассмотрен метод, позволяющий анализировать обеспечение герметичности клапанно-
го уплотнения при попадании в него твердой частицы загрязнения. Метод основан на ис-
пользовании современных программных комплексов инженерного анализа. Также в докла-
де описан способ относительно быстрого получения значений пластических свойств 
материала седла, необходимых для расчета в применяемом программном комплексе 
ANSYS. 

Ключевые слова: клапанное уплотнение, герметичность, частица загрязнения, высокие 
требования по чистоте 

В докладе рассматривается метод, позволяющий анализировать обеспечение герме-
тичности клапанного уплотнения при попадании в него твердой частицы загрязне-
ния. Метод основан на использовании современных программных комплексов инже-
нерного анализа. 

Для обеспечения надежного функционирования пневмоарматуры космической 
техники к рабочим средам — сжатым газам, предъявляются высокие требования по 
чистоте. Как правило, это обеспечивается установкой в систему фильтров тонкой 
очистки. Но несмотря на это на практике случаются ситуации, когда по тем или иным 
причинам происходит проникновение твердых частиц загрязнения, в частности, ме-
таллической пыли, стружки или осколков, оставшихся на поверхностях деталей по-
сле механической обработки, в проточные каналы пневмоарматуры. Попадание ча-
стиц в затворы регулирующей и запорной пневмоарматуры при их закрытии может 
привести к нарушению их герметичности. В связи с этим возникает необходимость в 
проведении анализа влияния на герметичность клапанного уплотнения частиц, по-
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павших под клапан [1, 2]. Решение такой задачи аналитическим методом достаточно 
сложно, особенно, если в клапанном уплотнении применяются полимерные упруго-
пластические материалы. Поэтому, как правило, единственной возможностью оста-
ется компьютерное моделирование с применением современных программных ком-
плексов, основанных на методе конечных элементов. 

В докладе на примере анализа конкретного клапанного уплотнения в программ-
ном комплексе ANSYS [3, 4] показан метод, позволяющий определить, сохранит ли 
клапан герметичность во всем диапазоне рабочего давления при попадании твердой 
частицы заданного размера, а также решить обратную задачу — определить диапазон 
давлений, при котором клапан не теряет герметичность. 

Указанный метод предполагает определение напряженно-деформированного со-
стояния седла из полимерного материала с расчетом в три этапа: 

• вдавливание клапана (от силы рабочего давления при его максимальном значе-
нии) с металлической частицей под ним в полимерное седло для создания начального 
отпечатка; 

• снятие нагрузки с клапана для получения остаточного отпечатка на седле во-
круг вдавленной частицы; 

• повторное нагружение клапана меньшей рабочей нагрузкой (начиная с мини-
мального рабочего давления) для определения диапазона давлений, при котором кла-
пан не теряет герметичность. 

Следует также отметить, что для корректного проведения расчета необходимы 
данные по упругопластическим свойствам материала седла и клапана. Однако, как 
правило, такой информации из открытых источников получить невозможно. В связи 
с этим возникает необходимость в проведении собственных экспериментов для полу-
чения необходимых упругопластических свойств уплотнительных материалов. По-
этому в докладе также описан относительно простой способ получения значений 
пластических свойств материала седла, необходимых для расчета в применяемом 
программном комплексе. 
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A method is considered which makes possible the analyzing of valve seal tightness when a solid 
contaminant enters it. The method is based on the use of modern software systems of engineer-
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ing analysis. In the report, using the example of an analysis of a specific valve seal in the ANSYS 
software package, a method is shown that allows you to determine whether the valve will main-
tain tightness over the entire operating pressure range at ingress of a solid particle of a specified 
size, and also solve the inverse problem — to determine the pressure range at which the valve re-
mains leaktight. 
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Рассмотрены вопросы создания аппаратно-программного комплекса повышения каче-
ства космической информации, получаемой с использованием космических аппаратов  
дистанционного зондирования Земли, построенного на основе современных методов и 
алгоритмов цифровой обработки космических снимков. Разрабатываемый специализиро-
ванный программный и аппаратно-программный инструментарий предназначен для ав-
томатизированного решения задачи повышения качества данных дистанционного зон-
дирования Земли. 

Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, космические аппараты, аппарат-
но-программный комплекс повышения качества космической информации, цифровая об-
работка космических снимков 

Изображения, получаемые от оптико-электронной аппаратуры, установленной на 
космических аппаратах (КА) дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), исполь-
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зуются широким кругом потребителей для решения прикладных и исследователь-
ских задач. Однако качество таких изображений и их пространственное разрешение 
не всегда является достаточными для удовлетворения требований потребителей  
в полном объеме. 

В настоящее время значительная часть данных ДЗЗ получается в цифровом виде. 
Поэтому применяются цифровые методы обработки информации [1]. Эффективность 
же использования данных ДЗЗ зависит не только от особенностей исходных снимков, 
но и от методов их обработки. Общего подхода к улучшению изображений не суще-
ствует. Тем не менее, можно выделить несколько основных видов методов улучше-
ния качества изображений. К ним относятся: 

• методы геометрической коррекции, направленные на устранение искажений, 
связанных с влиянием кривизны Земли, рельефа местности, движения в момент 
съемки съемочной аппаратуры относительно поверхности Земли, характеристик этой 
аппаратуры; 

• методы радиометрических преобразований, направленные на исправление ис-
кажений, обусловленных характеристиками съемочной аппаратуры и влиянием сре-
ды прохождения излучения (атмосферы); 

• методы яркостных преобразований, направленных на улучшение визуального 
восприятия экранного изображения (яркости, контраста); 

• методы повышения пространственного разрешения, построенные на основе 
слияния панхроматического канала, имеющего, как правило, более высокое про-
странственное разрешение и мультиспектральных каналов, имеющих более низкое 
разрешение, что позволяет получить цветное изображение с высоким пространствен-
ным разрешением. 

Анализ отечественного и зарубежного опыта повышения качества цифровой об-
работки космической информации, получаемой с использованием космических аппа-
ратов ДЗЗ [2, 3], показал, что в настоящее время существует большое количество ме-
тодов, алгоритмов и программных комплексов для решения этой задачи. 

Из перечня зарубежного программного обеспечения по обработке данных ди-
станционного зондирования следует выделить ERDAS Imagine, ENVI, ER Mapper, 
IDRISI и др. Из отечественных программных продуктов отметим программные про-
дукты СканЭкс и Sputnik. Большинство существующих программных комплексов 
ориентировано, в основном, на интерактивную обработку. В то же время, сейчас осо-
бенно актуальна задача создания автоматизированных систем обработки спутнико-
вых данных, и для ее решения требуется специализированный программный и аппа-
ратно-программный инструментарий. 

Создание экспериментального образца аппаратно-программного комплекса повы-
шения качества космической информации (ЭО АПК ПККИ) на основе совместной раз-
работки НИИ КС имени А.А. Максимова — филиала АО «ГКНПЦ им. М.В. Хруниче-
ва» и ООО «Центр инновационных технологий», проводится в этом направлении. 

ЭО АПК ПККИ предназначен для решения следующих задач: 
• геометрической коррекции космических изображений; 
• проведение синтеза спектральных каналов и панхроматического для получения 

изображения в естественных цветах с разрешением панхроматического; 
• повышение радиометрического качества панхроматического и спектральных 

каналов; 
• отработки технологии повышения пространственного разрешения на местности 

панхроматического и спектральных каналов; 
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• уточнения взаимного положения спектральных каналов для получения синтези-
рованного изображения; 

• подготовки отчета по результатам оценивания параметров качества изображе-
ния, включающего исходные параметры оценки, экспорт его в один из форматов до-
кументов для печати (.doc, .pdf, .txt); 

• иллюстрации результатов обработки космических изображений и анализа пара-
метров оценивания в табличном и графическом видах; 

• автоматического извлечения метаданные из материалов съемки (дата съемки, 
пространственное и спектральное разрешение, уровень обработки, пространственная 
привязка и пр.) и формирования семантического массива данных; 

• автоматической обработки данных ДЗЗ в формате .TIFF и файлы метаданных в 
формате .XML (подбирать необходимые драйверы, идентифицировать данные во 
входящем каталоге, заносить информацию из файлов во входящем каталоге в про-
странственную базу данных в соответствующий файловый каталог (вид космическо-
го аппарата/тип съёмочной аппаратуры/каталог с датой съёмки); 

• обеспечения защиты от несанкционированного доступа к материалам космиче-
ской съемки. 

В соответствии с целевой направленностью ЭО АПК ПККИ, в состав его про-
граммного комплекса (ПК) входят следующие программные модули: 

• геометрической коррекции космических снимков; 
• синтеза спектральных каналов и панхроматического для получения изображе-

ния в естественных цветах с разрешением панхроматического; 
• повышения радиометрического качества панхроматического и спектральных 

каналов, учитывающие различный динамический диапазон; 
• повышения пространственного разрешения на местности на основе синтеза 

панхроматического и спектральных каналов с учетом особенностей съемочной аппа-
ратуры и уточнения взаимного положения спектральных каналов для получения син-
тезированного изображения. 

Результаты обработки космических снимков в каждом из этих модулей переда-
ются в модуль автоматической оценки качества. 

В модуле автоматической оценки качества рассчитываются параметры качества 
обработанных изображений ДЗЗ [4]: пространственно-частотные характеристики, 
спектрорадиометрические характеристики, координатно-метрические характеристики. 

Разработка программного комплекса повышения качества космической инфор-
мации (ПК ПККИ) в составе ЭО АПК ПККИ, осуществляется с использованием со-
зданного в ООО «Центр инновационных технологий» программного комплекса 
«Image Media Center» (ПК IMC), который обладает широкими возможностями по 
автоматизированной обработке данных ДЗЗ. 

Для повышения надежности работы ЭО АПК ПККИ в его состав будет входить 
разработанный программный комплекс хранения данных ДЗЗ и автоматизированного 
мониторинга состояния экспериментального образца аппаратно-программного ком-
плекса повышения качества космической информации, целевыми функциями которо-
го являются: хранение данных ДЗЗ, мониторинг работы ЭО АПК ПККИ, передача 
данных о состоянии АПК потребителю. 

Данные обработанной космической информации ДЗЗ с рассчитанными параметрами 
качества поступают в модуль базы данных. Эти данные могут быть далее использованы 
для решения ряда прикладных задач, в качестве которых могут быть: задачи контроля 
функционирования системы наблюдения ДЗЗ на этапах летно-конструкторских испыта-
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ний и штатной эксплуатации, задачи практического использования получаемых изобра-
жений в строительстве, сельском хозяйстве, геологоразведке, экологии и др. 
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Рассмотрены проблемы обеспечения безопасности при работе с данными дистанционно-
го зондирования Земли с использованием «облачной» технологии. Представлены резуль-
таты анализа тенденций развития «облачной» технологии применительно к работе с 
информацией дистанционного зондирования Земли. Предложена структура обеспечения 
информационной безопасности при работе с «облачной» технологией. Показана целесо-
образность использования «облачной» услуги по модели IaaS, имеющей фундаментальные 
преимущества по сравнению со статичной серверной архитектурой. Сделаны выводы о 
необходимости использования при работе с информацией дистанционного зондирования 
Земли для обеспечения информационной безопасности специализированных центров об-
работки данных. 

Ключевые слова: информационная безопасность, «облачная» технология, данные ДЗЗ, 
центр обработки данных 

В современных условиях, когда обработка получаемой космической информации 
ведется с использованием различных автоматизированных информационно-аналити- 
ческих систем, имеющих ряд проблем по их эксплуатации, применение «облачных» 
технологий становится актуальной задачей [1]. 

Наряду с преимуществами «облачных» технологий, таких как уменьшение затрат 
и повышение эффективности IT-инфраструктуры, существенным их недостатком 
является сложность обеспечения информационной безопасности. Опасность исполь-
зования «облачных» технологий обуславливается возможностями утечки, уничтоже-
ния, утраты, модифицирования информации, а также блокирования доступа к ней [2]. 
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Анализ тенденций развития «облачных» технологий и моделей их реализации 
применительно к работе с данными дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) пока-
зал, что при создании информационной системы работы с данными ДЗЗ с использо-
ванием «облачной» технологии целесообразно применять модель облачных услуг 
IaaS (Infrastructure as a Service — инфраструктура как услуга). 

Данная модель имеет фундаментальные преимущества по сравнению со статич-
ной серверной архитектурой, так как серверное оборудование не требует приобрете-
ния, администрирования, эксплуатации и есть возможность временно (постоянно) 
масштабировать вычислительные ресурсы в зависимости от выполняемых задач [3]. 
Физической основой IaaS являются аппаратные серверы и системы хранения данных, 
установленные в дата-центрах оператора — центрах обработки данных (ЦОД). К ос-
новным преимуществам ЦОД можно отнести использование инфраструктуры по-
следнего поколения, так как необходимо постоянно модернизировать оборудование 
для обеспечения более высокого уровня защищенности, безопасность и изолирован-
ность вычислительных платформ, возможность управлять пиковыми нагрузками [4]. 
В зависимости от обрабатываемой информации физические и виртуализованные ин-
фраструктуры дата-центра должны удовлетворять разным требованиям по безопас-
ности, сформулированным в законах и отраслевых стандартах. 

Таким образом, разработана структурная схема безопасности информационной 
системы при работе с данными ДЗЗ с использованием «облачной» технологии по 
модели IaaS, на которой отражены средства защиты информации, реализующие под-
системы обеспечения информационной безопасности (криптографическую подси-
стему, подсистему обнаружения вторжений, подсистему идентификации и аутенти-
фикации и др.) и сертифицированные по требованиям безопасности информации 
Российской Федерации. Все данные, поступающие от региональных операторов ДЗЗ 
находятся у провайдера, предоставляющего услугу хранения и обеспечения инфор-
мационной безопасности. Таким провайдером для предприятий и организаций кос-
мической отрасли может стать ЦОД холдинга «Российские космические системы» 
(РКС). В холдинге создана «облачная» инфраструктура, которая в течение несколь-
ких последних лет была масштабирована для работы в рамках всей Госкорпорации 
«Роскосмос». ЦОД РКС сегодня насчитывает более 300 стоек оборудования, которые 
используются для формирования единого «облака», к которому подключены все 
предприятия «Роскосмоса». Он позволяет безопасно хранить данные, производить 
вычислительные операции, а также обеспечивать коммуникацию и совместную рабо-
ту отдельных специалистов и целых предприятий отрасли. 

Работа выполнена в рамках СЧ НИР «Интеграция-СГ-3.3.3.1»  
по Программе Союзного государства «Разработка, модернизация  
и гармонизация нормативного, организационно-методического  
и аппаратно-программного обеспечения целевого применения  

космических систем дистанционного зондирования Земли России и Беларуси». 
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Рассмотрено применение квантовой криптографии и стеганографии для управления 
космическим транспортными системами экологического назначения. Особое внимание 
уделено функциям орбитального геотехнического мониторинга, позволяющего миними-
зировать риски развития техногенных и природных катастроф. Исследовано построе-
ние космических транспортных систем экологического назначения с функцией орбиталь-
ного геотехнического мониторинга для минимизации рисков развития техногенных  
и природных катастроф с применением квантовой криптографии и стеганографии. 
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Одним из перспективных направлений развития космических комплексов является 
разработка космоэкологических транспортных систем для обеспечения орбитального 
геотехнического мониторинга, позволяющих учитывать влияние антропогенного 
фактора на изменение климата Земли. Глобальные климатические изменения, вы-
званные накоплением парниковых газов антропогенного происхождения в атмосфе-
ре, являются одной и наиболее актуальных научных проблем первой половины XXI 
в.: согласно оценкам экспертов. объем ежегодных антропогенных выбросов уже пре-
вышает 50 млрд т СО2! 

Согласно данным о влиянии повышения глобальной температуры на окружающую 
среду и жизнедеятельность человека [1], полученным Межправительственной группой 
экспертов по изменению климата (World Resource Institute, adapted from the IPCC and 
others), повышение температуры всего на 1,5 °С приведет к снижению средней уро-
жайности, разрушению кораллов рифов на 70...90 %, дефициту воды у 270 миллионов 
человек, потерям от наводнения при повышении уровня моря на 10,2 трлн долл. США! 
При повышении всего на 2 °С потери поголовья скота по всему миру составят от 7  
до 10 %, частота экстремальных осадков увеличится на 36 %, а ежегодные потери от 
наводнения при повышения уровня моря превысят 11,7 трлн долл.США. Численность 
насекомых в этом случае сократится на 18 %, животных — на 8 %, растений —  
на 16 %! При увеличении температуры уже на 3 °С более 400 млн человек подвергнут-
ся риску потери урожая, в мире начнется необратимая массовая гибель тропических 
лесов, средняя продолжительности засухи составит 10 месяцев в году, и будет нанесен 
непоправимый урон мировой транспортной системе (в т.ч., транспортной инфраструк-
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туре, промышленным транспортным предприятиям и производителям компонентов для 
транспортных систем), ТЭК и ЖКХ, что приведет к прогрессирующему увеличению 
ущерба! Наконец, при увеличении на 3,5 °С начнутся постоянные проблемы [2] с гло-
бальным распределением продовольствия, деградацией вечной мерзлоты, а смертель-
ной жаре более 20 дней в году будут подвергаться 74 % населения! Кроме того,  
к 2080 г. в прибрежных городах вследствие таяния ледников уровень мирового океана 
повысится на 20 м, что приведет к разрушению речной и морской портовой инфра-
структуры и необходимости создания транспортных систем нового поколения амфи-
бийного типа для речных и морских экосистем [3]. 

В период с 2000 по 2019 гг. Бюро ООН зарегистрировало во всем мире  
7348 крупных природных катастроф — почти вдвое больше, чем за предыдущее два-
дцатилетие с 1980 по 1999 гг. Количество природных катастроф на территории Рос-
сии за 40 лет (с 1980 по 2020 гг.) выросло почти в 4 раза. По данным Росгидромета, 
среднегодовая температура на территории РФ растет более, чем в 2,5 раза быстрее 
глобальной, со средней скоростью 0,45 °С за 10 лет, и особенно быстро рост наблю-
дается в полярных областях, где скорость роста достигает 0,8 °С за 10 лет (например, 
Таймыр). Также на территории России наблюдается ежегодный прирост объемов 
осадков: средняя скорость в среднем составляет порядка 2,1 % за 10 лет! 

Среди множества угроз устойчивого социально-экономического развития страны 
следует особо отметить антропогенные, техногенные и природные угрозы [4]. Гло-
бальное изменение климата уже является не только исключительно научной пробле-
мой, но и задачей, требующей решения с участием отечественных и зарубежных 
предприятий и организаций, международных финансово-экономических институтов 
и транснациональных корпораций, в частности, в транспортной сфере [5]. 

Среди основных направлений развития научных исследований в сфере создания 
перспективных космоэкологических транспортных систем для обеспечения орби-
тального геотехнического мониторинга с защитой каналов управления методами 
квантовой криптографии и компьютерной стеганографии [6], прежде всего, следует 
отметить анализ нормативно-правовой базы, например, по ужесточению установлен-
ных нормативов выбросов, росту производства альтернативного топлива, прекраще-
нию субсидирования ископаемого топлива и создания систем орбитального космо-
экологического геотехнического мониторинга с применением инновационных 
технологий. После разработки первой редакции Климатической политики в 1990 г. и 
Киотского протокола (11.12.1997) были разработаны не только план субсидирования 
производства экологически чистого транспорта (в т. ч., авиационного, сухопутного, 
наводного и подводного), но и программа комплексного развития зарядной инфра-
структуры для воздушного, сухопутного, наводного и подводного транспорта. При 
активном участии российских и зарубежных ученых были подготовлены Стратегия 
снижения выбросов метана и Климатический пакт Глазго. Для достижения полной 
(100 %) климатической нейтральности во всех странах ЕС предлагается введение 
запрета на регистрацию новых автомобилей с двигателями внутреннего сгорания 
(ДВС), повышение уровня экологичности при производстве топлив, а также «угле-
родную нейтральность» переработки нефти в ЕС. 

Среди основных итогов проведенной 13 ноября 2021 г. в Глазго (Великобритания) 
XXVI Конференции ООН по климату следует особо отметить в качестве одной из ос-
новных целей сдерживание роста глобальной температуры на уровне 1,5 °С по сравне-
нию с доиндустриальным уровнем. Приоритетными задачами провозглашены:  
к 2030 году — остановить исчезновение лесов и сократить выбросы метана на 30 %,  



426 XLVI Академические чтения по космонавтике. 25–28 января 2022 г. 

 

к 2040 г. — существенно снизить применением угля в энергетике, производство авто-
транспортных средств только с «нулевым уровнем» выбросов, и полное прекращение 
продаж всех видов грузового транспорта, работающего на ископаемых видов топлива. 
Решения XXVI Конференции ООН, в частности, означают, что производства  
с 2040 г. автомобилей «с ненулевым выбросом» будут приостановлены, проекты по их 
разработке станут невыгодными (а в ряде регионов — убыточными) и инвестиции  
в разработку новых транспортных средств и систем будут направлены, прежде всего, 
на приоритетные капиталоемкие и законодательно стимулируемые отраслевые инвест-
проекты. Таким образом, к 2050 г. планируется достижение углеродной нейтральности 
и сохранения достигнутого экобаланса (например, в транспорте) с помощью системы 
экономических, технологических, промышленных и иных методов. 

При исследовании проблематики российскими и зарубежными учеными был раз-
работан ряд экономических механизмов по снижению выбросов парниковых газов  
в атмосферу. Например, Система торговли квотами на выбросы парниковых газов 
(Emission Trading System, ETS) действует по принципу «ограничения и торговля» (cap 
& trade): Правительство ограничивает общий объем выбросов СО2, а предприятиям и 
организациям необходимо получить разрешения на выбросы каждой тонны СО2, полу-
чаемой в результате их хозяйственной деятельности. Возможны различные варианты, 
например, получение разрешения на выбросы бесплатно или покупка их у государства 
и торговля (в т.ч., перепродажа) ими с другими субъектами хозяйственной деятельно-
сти. Стоимость разрешений и определяется как цена углерода. Налоговая ставка для 
компаний, на которых распространяется налог («налог на углерод»), обязаны платить 
за каждую тонну применяемого углеводородного топлива. Механизм трансграничного 
углеродного регулирования (Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM) предполага-
ет, что уже через год(!), с 2023 г. импортеры товаров в ЕС должны покупать сертифи-
кат, который соответствует цене за выбросы парниковых газов, как если бы товары 
производились в соответствии с законодательным регулированием Евросоюза о плате 
за выбросы парниковых газов в атмосферу. Поскольку общий оборот мирового рынка 
регулирования углерода составляет 47,8 млрд долл. США, согласно экспертным оцен-
кам, российским экспортерам применение CBAM к 2030 г. будет стоить до 22 млрд 
долл. США налогов! В мире уже ввели «карбоновое регулирование» 64 страны и  
35 субнациональных юрисдикции, производящие 50 % мирового ВВП! Данная ситуа-
ция окажет влияние, в частности, на мировой рынок транспортных средств! 

Целевые задачи в РФ по сокращению и предотвращению выбросов парниковых 
газов сформулированы в Указе Президента Российской Федерации от 4 ноября 2020 
г. № 666 «О сокращении выбросов парниковых газов», Указе Президента Российской 
Федерации от 2 июля 2021 г. № 400 «О Стратегии национальной безопасности Рос-
сийской Федерации» и Распоряжении Правительства Российской Федерации от 29 
октября 2021 г. № 3052р об утверждении Стратегии социально-экономического раз-
вития РФ с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г. В соответствии с 
перечисленными нормативно-правовыми документами (НПД), планируется не только 
развитие Системы государственного экологического мониторинга и контроля за со-
блюдением экологических нормативов и природоохранных требований хозяйствую-
щими субъектами с повышением эффективности прогнозирования опасных природ-
ных явлений и процессов и последствий влияния изменений климата на условия 
хозяйствования и жизнедеятельности человека, но и обеспечение к 2030 г. сокраще-
ния выбросов парниковых газов до 70 % относительно уровня 1990 г. с учетом мак-
симально возможной поглощающей способности лесов и иных экосистем. В НПД 
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еще предусмотрено формирование системы государственного регулирования выбро-
сов парниковых газов с обеспечением реализации комплекса инновационных и инве-
стиционных проектов по сокращению выбросов парниковых газов и увеличению их 
поглощения, и создание условий для реализации мер по сокращению и предотвраще-
нию выбросов парниковых газов, а также по увеличению поглощения таких газов, 
включая предприятия транспортной отрасли. 

В докладе рассматривается построение космических транспортных систем эколо-
гического назначения с функцией орбитального геотехнического мониторинга для 
минимизации рисков развития техногенных и природных катастроф с применением 
квантовой криптографии и стеганографии [6]. 
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Современные квантономические разработки для защиты данных 
о продукции предприятий космической отрасли и повышения 
стойкости каналов связи с применением квантовых технологий  
и квантовых коммуникаций на примере квантовой стеганографии 
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Совет ветеранов РАН 

Рассмотрены современные квантономические разработки в сфере информационной без-
опасности предприятий космической отрасли, применяемые для повышения стойкости 
каналов связи. Особое внимание уделено использованию квантовых технологий и кванто-
вых коммуникаций на примере квантовой стеганографии. Представлены современные 
квантономические разработки для защиты данных о продукции предприятий космиче-
ской отрасли и повышения стойкости каналов связи с применением квантовых техноло-
гий и квантовых коммуникаций на примере квантовой стеганографии. 

Ключевые слова: космос, квантовые технологии, квантовые коммуникации, стегано-
графия 

Современные квантовые информационные технологии относятся к междисципли-
нарной области, ориентированной на обработку и передачу информации с использо-
ванием принципов квантовой механики, сочетающей изучение информационных и 
коммуникационных технологий (ИКТ) с квантовыми эффектами в физике, что пред-
полагает исследование теоретических основ вычислительных моделей и эксперимен-
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тальных схем в квантовой физике, в том числе принципов построения и функциони-
рования приборов и оборудования с помощью квантовой информации [1]. 

Если современные вычислительные технологии имеют ограничения из-за ис-
пользования битов «0» и «1», где вычисления должны выполняться с битами в про-
цессе хранения или обработки данных, то квантовая информационная технология —
 новая парадигма, в которой современные вычисления заменены квантовой теорией. 
В квантовых технологиях и квантовых коммуникациях квант означает минимальное 
количество информации для физической величины с применением уникальных кван-
товых характеристик, таких как суперпозиция, запутанность, сжатие, когерентность и 
т. д. Данные характеристики быстрее накапливаются и требуют иных, более произ-
водительных технологий вычислений, чем даже суперкомпьютерные. Возникает 
необходимость в создании репозиториев для распределенного хранения информаци-
онных объемов и построении высокоскоростных сетей и систем связи для их переда-
чи. Квантовые технологии и квантовые коммуникации предполагают обработку не 
только цифровых массивов данных, состоящих из «0» и «1». В квантовой информа-
ции единица обработки данных выражается в кубитах, соответственно, набор техно-
логий для обработки больших объемов информации также претерпевает изменения. 
Например, стандартная информационная технология (СИТ) поддержки жизненного 
цикла продукции (Continuous Acquisition and Lifecycle Support — CALS) при кванто-
вых технологиях трансформируется в квантовую технологию QT-CALS (Quantum 
Technology — CALS), в которой вероятностные вычисления преобладают, репозито-
рии обладают значительно большим информационным объемом, адресация для хра-
нения блоков данных построена с учетом вероятности извлечения данных: например, 
чаще извлекаемые для пересчета данные хранятся ближе, размещаются на «корот-
ких» (быстрее передаваемых по сетям связи) адресах. Аналогично, СИТ компьютер-
ной поддержки программного инжиниринга (Computer Aided Software Engineering — 
CASE) преобразуется в квантовую технологию QT-CASE, в которой, в частности, 
вероятность генерации оптимального кода тем выше, чем чаще при расчетах востре-
бован необходимый набор операций. Соответственно, изменится и СИТ объектно-
ориентированного программирования, став при работе с вероятностными вычисле-
ниями гораздо более гибкой и диверсифицированной: например, СИТ онлайн-
аналитики (OLAP — On-Line Analytical Processing) трансформируется в QT-OLAP,  
в которой будет оцениваться вероятность построения ряда многомерных QT-OLAP-
кубов, а СИТ онлайн-транзакций (OLTP — On-Line Transaction Processing) получит 
ряд дополнительных механизмов [2], например, по оценке вероятности совершения 
транзакции, что приведет к появлению гибрида QT-OLTP. 

Автор в течение многих лет был системным администратором на ряде оборонных 
предприятий космической отрасли и был участником трансформации не только от-
ношения к новым квантовым технологиям, но и создания ряда систем, в которых от-
дельные блоки для вероятностных вычислений были интегрированы в подсистемы 
для формирования сетей и контуров управления в критических условиях. При прове-
дении НИОКР кубит (квантовый бит) рассматривался в качестве основной единицы 
квантовой информации в квантовых вычислениях — квантовая версия классического 
двоичного бита, физически реализованная с помощью устройства с двумя состояни-
ями. Напомним, в классической системе бит должен быть в том или ином состоянии, 
но квантовая механика позволяет кубиту находиться в когерентной суперпозиции 
обоих состояний одновременно, что является фундаментальным для квантовой меха-
ники и квантовых вычислений, предоставляя дополнительные возможности [3]. 
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Если квантовая технология применяется к ИКТ, это обеспечит быструю вычисли-
тельную обработку; и их можно рассматривать как ИКТ нового поколения, ориентиро-
ванные на преодоление ограничений существующих компьютеров, включая суперком-
пьютерные системы. На смену СИТ приходят квантовые информационные технологии 
(КИТ), и рынок объемов производства стремительно растет: ожидается, что к 2030 году 
глобальный рынок квантовой передачи информации [4] достигнет примерно 65 милли-
ардов долларов по сравнению с 570 миллионами долларов в 2019 году, предполагая 
ежегодные темпы роста в 50,6 %! Обратим внимание, что озвученные Генеральной 
ассамблеей ООН в 2015 г. Цели устойчивого развития (ЦУР) зафиксированы в резолю-
ции «Повестка дня на период до 2030 года». Неоднократное упоминание 2030 г. не 
случайно — квантовые технологии QT и квантовые коммуникации (Quantum 
Communications — QC) рассматриваются в качестве приоритетных и ключевых компо-
нентов развития экономики, которая при интенсивном применении QT и QC уже ста-
новится квантовой экономикой, называемой также квантономикой! 

Поскольку рынок квантовой информации и квантовых вычислений является быст-
рорастущим, со временем заменяя традиционный рынок вычислений суперкомпьютер-
ных вычислений, необходимо обратить особое внимание на исследования в сфере 
квантовых коммуникаций и квантовых технологий, квантовых вычислениях, кванто-
вом зондировании. Квантовые коммуникации — это набор технологий, которые под-
держивают связь путем создания более безопасных сетей, чем существующие, с ис-
пользованием методов анализа квантовых состояний. Текущие методы, основанные на 
шифровании, лежащие в основе сети, пока изучаются и дорабатываются с учетом угроз 
при применении противником квантовых ключей и квантовых систем шифрования. 
Один из подходов к решению проблемы заключается в анализе квантового распределе-
ния ключей (Quantum Key Distribution — QKD) с применением репозиторных систем, 
так как текущая цель — построить инфраструктуру квантовой сети связи [5]. 

Квантовые датчики и механизмы визуализации информации — сфера исследова-
ний, в которой квантовые явления интенсивно применяются для измерения физиче-
ских величин. Технология для новых сверхточных квантовых датчиков повышает 
точность существующих датчиков и систем анализа изображений: например, в бан-
ковской сфере их применение упростит и ускорит проведение транзакций через банк 
при оплате проезда на основании анализа качества изображения плательщика (face-
pay), разрабатываемой в ряде ведущих российских банков. В последнее время была 
проведена серия экспериментов и получены данные, позволяющие доработать систе-
му даже для скоростной оплаты в потоке, в частности, в транспорте или в магазине 
при прохождении через терминал оплаты. Диапазон измерения обычного датчика 
оплаты ограничен, поскольку оперирует всего двумя значениями — «0» и «1». Чтобы 
решить эту проблему, можно проводить более подробные измерения с большей ча-
стотой и кратностью, предполагающей обучение системы распознавания лиц в раз-
ных климатических условиях с разной степенью освещенности. 

Квантовые вычисления, как правило, направлены на преодоление ограничений об-
работки информации обычных компьютеров и суперкомпьютеров для повышения их 
производительности. Квантовые вычисления могут значительно сократить время, за-
трачиваемое на вычисления на современных суперкомпьютерных комплексах. В США 
квантовые ИКТ исследуют через Агентство перспективных оборонных исследователь-
ских проектов (DARPA), Национальный научный фонд (NSF), Агентство перспектив-
ных исследовательских проектов в области разведки (IARPA) и Национальную акаде-
мию наук (NAS). Для сравнения: Правительство Китая начало поддержку 
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исследований в области квантовой информации только в 2006 г., но всего через деся-
тилетие, в 2017 г. в Научно-техническом университете Китая уже была построена и 
запущена в работу крупнейшая в мире лаборатория квантовой информации [6]! 

В 2006 году в исследования в сфере QT и QC включилась Европа: был опублико-
ван квантовый европейский проект (Quantum European Project) с перспективами раз-
вития в сфере квантовой передачи информации, устанавливающий среднесрочные и 
долгосрочные цели НИОКР для различных направлений QT и QC. На научной кон-
ференции ЕС по квантовым технологиям 2016 г. была объявлена совместная средне- 
и долгосрочная стратегия в сфере исследований и разработок — Quantum Manifesto, 
согласно которому в ЕС будут установлены общие среднесрочные и долгосрочные 
цели НИОКР для квантовых технологий, разделив КИТ на четыре области: кванто-
вые коммуникации, квантовое моделирование, квантовые датчики (и сенсоры) и 
квантовые вычисления. 

В Великобритании в рамках проекта Национальной программы квантовых техно-
логий по инженерным и физическим наукам (EPSRC) было инвестировано 180 мил-
лионов долларов в строительство четырех центров квантовых технологий, соединя-
ющих 17 крупнейших британских университетов и 132 ведущие отраслевые 
компании. Он направлен на разработку разнообразных QT квантовых датчиков и из-
мерений, которые могут быть внедрены в промышленное производство ведущими 
английскими предприятиями, а также на поддержку расширения квантовой инфра-
структуры и обучения высококвалифицированных профессионалов. 

Япония начала разработку квантовых информационных коммуникационных тех-
нологий как Национальный институт информационных и коммуникационных техно-
логий (NICT), который разработал план развития QT до 2040 г. В Канаде интенсив-
ные исследования по QT и QC проводятся через исследовательские институты, такие 
как Совет по естественным наукам и инженерным исследованиям Канады (NSERC), 
Канадский фонд инноваций (CFI), Канадский институт перспективных исследований 
(CIFAR) и Канадский фонд передовых исследований (CFREF): уже инвестировано 
более 1 миллиарда долларов! 

Крупные ИТ-компании — квантовые индустриальные гиганты создают КИТ по-
средством собственных исследований и разработок. Например, корпорация Intel 
представила Horse Ridge II, высокоинтегрированную систему на кристалле (SoC) для 
квантовых компьютеров, на конференции Intel Labs Day 2020. Их давний партнер 
IBM представила свою собственную систему квантовых вычислений и язык про-
граммирования под названием QSAM. Корпорация Microsoft давно работает с произ-
водителями квантового оборудования IonQ, Honeywell и QCI над разработкой кван-
товых вычислений. Даже Amazon инвестирует в компании-разработчики технологий 
квантовых вычислений D-Wave (вспомним про квантовый компьютер производства 
D-Wave Systems), IonQ и Rigetti для Amazon Web Service (AWS) в качестве своих 
облачных сервисов для промышленных вычислений. 

Рассматривая современные квантономические приложения, следует учитывать, 
что сфера квантовой коммуникации до сих пор сосредоточена на криптографической 
основе. Приоритеты сфокусированы на финансовом секторе, где стандарты шифро-
вания обусловлены требованиями к защите данных. Квантовые коммуникации связи 
со временем станут новой инфраструктурой, заменяющей традиционные сети. На 
повестке дня — создание сетевого оборудования, поддерживающего квантовую 
связь. Но следует отметить, что за рубежом исследуются методы защиты данных, 
отличные от криптографических, например, основанные на стеганографии! 
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В гражданских и военных квантономических приложениях квантовое зондирова-
ние исследуется для преодоления ограничений лидарных датчиков. Ожидаются значи-
тельные подвижки в сфере создания нового поколения датчиков и сенсоров, что приве-
дет к созданию новых военных и гражданских систем высокоточного измерения 
объектов: эту базовую технологию можно использовать в широком спектре областей, 
по сравнению с квантовой связью и квантовыми вычислениями. Квантовые датчики и 
сенсоры в банковской и энергетической сферах изменят финансовый рынок и системы 
жилищно-коммунального хозяйства, энергетику и транспортную отрасли. 

Поскольку современные ИТ-компании стремятся изучать и развивать квантовые 
вычисления для преодоления ограничений скорости вычислительной обработки су-
ществующих суперкомпьютеров, QT и QC применимы при проектировании жизнен-
ного цикла гражданских и военных изделий (CALS), компьютерной поддержке про-
граммного инжиниринга (CASE), в аналитике больших данных (OLAP) и 
транзакциях с ними (OLTP), искусственном интеллекте. Квантовые компьютеры в 
будущем заменят суперкомпьютерные комплексы. Квантовых вычисления предпола-
гает создание квантовых алгоритмов, которые со временем заменят существующие 
суперкомпьютерные алгоритмы или потребуют их существенной доработки, по-
скольку существующие алгоритмы на основе битов трудно использовать в квантовых 
вычислениях, в которых обрабатываются кубиты данных. 

В докладе о современных КИТ рассматриваются три направления: квантовые 
коммуникации, квантовое зондирование и квантовые вычисления, в частности, пред-
ставлено, как КИТ приводит к появлению новой парадигмы в ИКТ: в настоящее вре-
мя КИТ в большинстве стран являются отраслью фундаментальных научных иссле-
дований, проводимых и финансируемых государством, и отраслью нового поколения 
с огромным потенциалом. Также в докладе представлены современные квантономи-
ческие разработки для защиты данных о продукции предприятий космической отрас-
ли и повышения стойкости каналов связи с применением квантовых технологий и 
квантовых коммуникаций на примере квантовой стеганографии [7]. 
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The article considers modern quantum-economic developments in the field of information securi-
ty of enterprises in the space industry, which are used to increase the stability of communication 
channels. Particular attention is paid to the use of quantum technologies and quantum commu-
nications on the example of quantum steganography. The report presents modern quantum-
economic developments for protecting data on the products of enterprises in the space industry 
and increasing the resistance of communication channels using quantum technologies and quan-
tum communications using the example of quantum steganography. 
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Рассмотрены актуальные для машиностроительных предприятий с многономенклатур-
ным мелкосерийным типом производства вопросы формирования и оперативного веде-
ния электронного производственного состава заказа с возможностью последующего мо-
ниторинга выполнения работ по данному производственному заказу. Представленный 
подход к автоматизации процесса запуска заказа в производство реализован в филиале 
АО «ГКНПЦ им. М.В. Хруничева» — КБ «Арматура» и позволяет не только ускорить работы 
на данном этапе, но и заложить базовую информацию в основание системы планирова-
ния и управления производством в полном объеме, требуемом для эффективного мони-
торинга и принятия управленческих решений в ходе производственного процесса. 

Ключевые слова: производственный состав заказа, запуск заказа в производство, ведо-
мость материалов заказа, управление производством, управление промышленным произ-
водством 

В условиях многономенклатурного мелкосерийного производства задача запуска из-
делия в производство является особенно актуальной. Многолетний производствен-
ный опыт работы позволяет сформулировать следующие основные требования к дан-
ному процессу: 

• оперативность выполняемых работ на данном этапе; 
• возможность формирования уточненной потребности в материальных ресурсах; 
• запараллеливание работ по процессам подготовки производства и изготовления; 
• создание базы для возможности последующего мониторинга производственного 

процесса; 
• возможность в дальнейшем позаказного учета затрат; 
• возможность изготовления одинаковых по обозначению или функционалу дета-

ле-сборочных единиц (ДСЕ) одной партией; 
• возможность формирования оперативных планов для структурных подразделе-

ний, участвующих в изготовлении заказа, в том числе плана по изготовлению тары и 
конструкторско-технологической документации. 

На данном этапе закладываются основные механизмы эффективной организации 
производственных процессов. В связи с этим хотелось бы поделиться опытом внед-
рения автоматизированного процесса запуска заказа в производство на нашем пред-
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приятии. Рассматриваемое предприятие представляет собой конструкторское бюро с 
опытным заводом. Имеющееся оборудование обеспечивает все основные этапы изго-
товления продукции от заготовительного до испытательного. Продукция изготавли-
вается как по конструкторской документации собственной разработки, так и сторон-
них организаций. Характер учета позаказный. Производство имеет единичный и 
мелкосерийный характер. Объем отдельных заказов может быть сопоставим с годо-
вой мощностью предприятия. 

Процесс запуска заказа в производство на предприятии можно представить в ви-
де следующих укрупненных этапов. 

1. Формирование конструкторско-технологического состава заказа. На данном 
этапе формируется основообразующая информация: вводится конструкторский со-
став запускаемого в производство изделия и заводится технологическая информация, 
такая как материал и материальные нормативы, дополнительные технологические 
требования и образцы-валидаторы, маршрут изготовления. Для повышения опера-
тивности ввода данных используются актуальные справочники материалов и ДСЕ. 

2. Определение размера партии запуска товарных изделий и изделий для прове-
дения испытаний в составе запускаемого в производство заказа. Для сокращения за-
трат на данном этапе проводится анализ задела товарных партий аналогичных изде-
лий для других заказчиков, запущенных в производство в предыдущих периодах и 
принимается решение о целесообразности объединения запускаемой партии изделий 
с каким-либо из предыдущих заказов, формируя тем самым новую товарную партию. 
Что касается партии изготовления каждой ДСЕ в составе изделия, то на данном этапе 
анализируются требования к изготовлению ДСЕ одной партией, как на этапе произ-
водства заготовок, так и на последующих этапах производственного процесса. 

3. Формирование производственного состава заказа с учетом установленной пар-
тии, формирование документа (одного или нескольких) на запуск. В соответствии с 
установленной партией ДСЕ определяется количество и размеры групповых загото-
вок, количество материалов, количество и размеры дополнительных образцов-
валидаторов. В качестве идентификатора производственного заказа на предприятии 
используется номер ведомости материалов заказа (ВМЗ) [1, 2]. На каждый производ-
ственный заказ выпускается одна или несколько ВМЗ. Количество ВМЗ определяется 
многими факторами, среди них: необходимость локальной загрузки производствен-
ных участков, сложность конструкции, необходимость закупки крепежа, строгого 
планирования изготовления отдельных корпусных деталей в заказе, объединения 
партий, прогноза по потребности в материалах для закупки. Во всех случаях форми-
руется группа связанных между собой ВМЗ, среди которых выделены ВМЗ с номен-
клатурой ДСЕ, требующих отдельного мониторинга. 

4. Заведение информации о партии поставки изделий заказчикам в соответствии с 
договорами, запущенных в производство одной партией. Для реализации позаказного 
учета затрат все затраты, производимые на этапе выписки материалов со склада, а 
также в процессе изготовления делятся в соответствии с установленными пропорци-
ями и разносятся на указанные в ВМЗ счета-заказы. 

5. Привязка к производственному составу заказа информации по требуемой транс-
портировочной таре и конструкторско-технологической документации. Наряду с мате-
риальными нормативами на этапе запуска заказа в производство при формировании 
производственного состава заказа закладывается потребность в таре, конструкторско-
технологической документации и средствах технологического оснащения в привязке  
к номенклатурным позициям ВМЗ. Потребность в вышеуказанных ресурсах на партию 
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запускаемых в производство заказов является основанием для формирования номен-
клатурных планов подразделениям, участвующим в процессе обеспечения данными 
ресурсами производственного процесса. Срок запуска номенклатурной позиции соста-
ва заказа определяет плановый срок требуемых ресурсов. 

6/ Формирование и пересылка в отдел снабжения позиционной потребности в ма-
териальных ресурсах. Детально процесс обеспечения материальными ресурсами за-
пущенных в производство заказов рассмотрен в [3, 4]. 

Представленный подход к автоматизации процесса запуска заказа в производство 
реализован в филиале АО «ГКНПЦ им. М.В. Хруничева» — КБ «Арматура» и позво-
ляет не только ускорить работы на данном этапе, но и заложить базовую информа-
цию в основание системы планирования и управления производством в полном объ-
еме, требуемом для эффективного мониторинга и принятия управленческих решений 
в ходе производственного процесса. 
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The report discusses the issues relevant for engineering plants with a diverse small-scale type of 
production, concerning the formation and efficient man-agement of the electronic production 
composition of the order with the pos-sibility of subsequent monitoring of the performance of 
work on this pro-duction order. The presented approach to automating the process of launching 
an order into production is implemented in the Branch of the Khrunichev Space Center (part of the 
ROSCOSMOS State Corporation) — Armatura Design Bureau, and allows not only to speed up work 
at this stage, but also to lay the basic information in the basis of the production planning and 
management system in the full volume required for effective monitoring and making managerial 
decisions during the production process. 
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Представлены возможности применения механической обработки при изготовлении де-
талей жидкостных ракетных двигателей. Показаны перспективные способы получения 
искусственной шероховатости на поверхностях жидкостных ракетных двигателей. Рас-
смотрены преимущества и недостатки существующих технологий применяемых в ма-
шиностроении для обработки поверхностей изделий, входящих в состав камеры сгорания 
жидкостных ракетных двигателей. 

Ключевые слова: искусственная шероховатость двигатель, двигатель, технология, ма-
шиностроение 

В современном машиностроении требования к качеству изготовления деталей и сбо-
рочных единиц постоянно ужесточаются. Одной из главных задач в развитии техно-
логий является поиск эффективных методов обработки, обеспечивающих высокую 
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точность и качество продукции. Актуальной из проблем при изготовлении жидкост-
ных ракетных двигателей является получение искусственной шероховатости на обо-
лочках камер сгорания жидкостных ракетных двигателей в соответствии с требова-
ниями нормативной документации. Искусственная шероховатость приводит  
к турбулизации всего потока охладителя или значительной его части, что может су-
щественно интенсифицировать теплообмен. В случае неоднородности искусственной 
шероховатости (выступы будут иметь различные формы, размеры и расположение) 
невозможно обеспечить равномерное охлаждение камеры сгорания. Поэтому пред-
ставляет интерес разработка производительных способов обработки теплонагружен-
ных поверхностей оболочки камеры сгорания. При этом должно обеспечиваться тре-
буемое качество поверхности оболочки, для работоспособности изделия в условиях 
высоких тепловых потоков [1]. 

В машиностроении известен способ получения искусственной шероховатости с 
использованием импульсного волоконного лазера. Обработку выполняют в два этапа. 
Первоначально на прецизионном лазерном комплексе формируют шероховатость на 
поверхности детали, затем на чистовом режиме выполняют окончательную обработ-
ку электрохимическим способом [2]. 

Известным способом для формирования регулируемых шероховатых поверхно-
стей является способ с использованием электроэрозионной обработки и применением 
в качестве инструмента электрода [3]. На первом этапе, на грубом режиме электро-
импульсным методом на рабочей части электрода-инструмента наносят неровности в 
виде соприкасающихся углублений, после чего на чистовом режиме электроискровой 
обработкой электродом-инструментом формируют шероховатость на обрабатывае-
мом участке. Недостатками способа являются относительно большой износ электро-
да-инструмента (например, величина износа латунных электродов составляет 25...30 
% объема металла, снятого с детали), что значительно удорожает этот вид обработки 
и затрудняет получение необходимой точности, требует больших энергетических 
затрат, при этом производительность способа сравнительно низка. 

В АО КБХА разработан, запатентован и внедрен в производство способ, кото-
рый используют при нанесении искусственной шероховатости на поверхности де-
талей [4], например, на прямых участках оболочки камеры сгорания. Техническим 
результатом, на достижение которого направлено изобретение, является получение 
искусственной шероховатости производительным способом на металлообрабаты-
вающем оборудовании с использованием в качестве инструмента ролика, без сни-
жения качества поверхностного слоя изделия, с необходимыми технологическими 
параметрами. 

С целью подтверждения работоспособности технологии в каналах охлаждения 
оболочки камеры сгорания из сплава БрХЦрТВ выполнялись локальные участки в 
донной части канала для дополнительного охлаждения. По требованиям технической 
документации высота выступов 0,5 ± 0,1 мм, ширина 0,9 ± 0,1 мм. Для этих целей 
ранее применялись электроэрозионный, электрохимический, комбинированный ме-
тоды обработки. Использование указанных методов весьма трудоемко и требует су-
щественных затрат на приобретение специализированного оборудования и техноло-
гическую подготовку перед началом выполнения работ. 

Экспериментальные работы показали, что на пятикоординатном фрезерном стан-
ке с числовым программным управлением типа ГФ 2171, на рабочей части детали в 
канале охлаждения формируются участки с высотой неровностей 0,47 мм и шириной 
0,91 мм в течение 10 минут. В качестве инструмента использовался ролик, закреп-
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ленный в специальной оправке. Для крепления заготовки использовались специаль-
ные средства технологического оснащения. Измерение профиля участков показало 
соответствие требованиям технической документации. 

Таким образом, представленное изобретение позволило получить искусственную 
шероховатость производительным способом на металлообрабатывающем оборудова-
нии с использованием в качестве инструмента ролика, без снижения качества по-
верхностного слоя изделия, с необходимыми технологическими параметрами [4]. 
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Представлены результаты экспериментальных исследований физических свойств ту-
гоплавких карбидов на основе металлов (цирконий, гафний, тантал), а также свойств 
углерода при температурах 2000...7000 K. Показано, что методика импульсного нагре-
ва током имеет значительные преимущества в сравнении с другими методами иссле-
дования (стационарными или импульсными с лазерным нагревом). Проведены измерения 
введенной энергии (энтальпия), теплоемкости, теплоты плавления, электросопро-
тивления. Температуру измеряли быстродействующим яркостным пирометром с ка-
либровкой по температурной лампе. При этом либо использовали литературные дан-
ные по излучательной способности плоской поверхности, либо измерения выполняли на 
клиновидной модели черного тела, изготовленной из самих образцов. Полученные ре-
зультаты могут быть использованы при разработке тепловой защиты летательных 
аппаратов и ракет. 

Ключевые слова: тугоплавкие карбиды, углерод, твердое и жидкое состояние, измерение 
температуры, импульсный нагрев, теплоемкость, энтальпия, электросопротивление 

Введение 

Известно, что свойства тугоплавких карбидов позволяют считать их перспективными 
материалами для разработки высокотемпературных устройств, включая ракетные дви-
гатели, гиперзвуковые летательные аппараты, элементы теплозащиты, высокотемпера-
турные ядерные реакторы. Однако стационарные исследования ограничены температу-
рами порядка 3000...3500 K. Свойства жидкой фазы тугоплавких карбидов до 
последнего времени оставались неисследованными. Быстрый нагрев током позволяет 
значительно повысить температуру исследования и получить достоверные физические 
свойства при температурах 5000 K и выше. Это позволило исследовать твердую фазу, 
плавление, а также жидкую фазу карбидов в едином акте быстрого нагрева. 

Рассмотрены результаты экспериментального исследования физических свойств: 
введенная энергия (энтальпия), теплоемкость, теплота плавления, электросопротив-
ление — в зависимости от измеряемой температуры для карбидов (ZrC+C) [1],  
ZrC [2], (TaC+HfC) [3], HfC [4] и углерода [5–7] при температурах 2000...7000 K. 
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Методика эксперимента 

Методика исследования представлена в [1–7]. Нагрев импульсом электрического 
тока длительностью 5...10 мкс соответствует скорости нагрева ~ 109 К/c. Эти скоро-
сти нагрева выглядят экзотически большими. Однако известно, что время электрон-
ионной релаксации в твердом теле составляет несколько пикосекунд (10–12 с). Таким 
образом, в ходе микросекундного (5×10–6 с) нагрева электронная и ионная подсисте-
мы находятся в равновесии друг с другом, что дает основания для применения к опи-
санию состояния образца (тонкие пластины) понятия локального термодинамическо-
го равновесия. Введенная энергия (энтальпия) рассчитывалась по току через образец 
и напряжению на образце, измеренным с помощью цифровой осциллографии. 

Малая продолжительность процесса нагрева позволяет сохранить стехиометрию 
состава карбида при нагреве и пренебречь взаимодействием образца с окружающей 
средой. 

В то же время быстрый нагрев током имеет особенность — для всех исследован-
ных веществ наблюдается резкое увеличение удельной теплоемкости твердой фазы 
перед самым моментом плавления. Такой же эффект наблюдался ранее при исследо-
вании при быстром нагреве током свойств металлов и графита, т. е. этот эффект име-
ет общую природу при быстром нагреве веществ. Указанный эффект может быть 
связан с образованием парных дефектов Френкеля (междоузельный атом плюс вакан-
сия) в условиях короткого времени нагрева. При быстром нагреве потеря дальнего 
порядка и плавление происходят в результате образования дефектов Френкеля. 

Образцы карбидов представляли собой тонкие пластинки (100...200 мкм), выре-
занные из спеченных блоков, или тонкие слои (1...10 мкм), нанесенные на стеклян-
ные подложки. В первом случае пластинка карбида помещались между двумя стек-
лянными пластинами. Во втором случае — напыленный на стекло слой накрывался 
сверху второй стеклянной пластиной. 

Методика измерения температуры и тепловых свойств 

Температуру измеряли оптическим методом с помощью высокоскоростного пи-
рометра на базе фотоприемников типа PDА-10А (Thorlabs) на длине волны 856 нм. 
На полученных термограммах фиксировались температуры солидуса и ликвидуса для 
карбидов. Использовались литературные данные по нормальной спектральной излу-
чательной способности исследуемых веществ. Калибровка температурных измерений 
производилась по температурной лампе при Т~ 2500 K. Далее температуру рассчиты-
вали по формуле Планка с учетом величины излучательной способности en плоской 
поверхности на длине волны 856 нм.  

При отсутствии таких данных создавалась клиновидная модель черного тела 
(МЧТ), состоящая из двух стеклянных пластин покрытых тонким слоем исследуемого 
карбида [1]. Эти пластины складывались под определенным углом, образуя клиновид-
ную модель черного тела. Такая модель выдерживает быстрый нагрев и продолжает 
существовать, не меняя своей формы в жидкой фазе, в течение времени (нескольких 
мкс), достаточном для измерения температуры. Эффективная излучательная способ-
ность такой модели при зеркальном отражении ее стенок составляет 0,95...0,99. Клино-
видная модель черного тела успешно использовалась для измерения истинной темпе-
ратуры в экспериментальных исследованиях металлов Zr, Hf и углерода. 

При измерении температуры образцов прикрытых стеклом учитывалось погло-
щение верхнего покровного стекла. Для всех образцов (в том числе и для модели 
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черного тела) учитывали поглощение защитного стекла, расположенного перед объ-
ективом пирометра. 

Методика измерения теплоемкости при импульсном нагреве током подробно из-
ложена в ссылках к работам [1–7]. 

Для всех исследованных карбидов получены энтальпии начала и окончания 
плавления, их разность дает теплоту фазового перехода при плавлении. Измерены 
температуры солидуса и ликвидуса. Проведено сопоставление с расчетными фазовы-
ми диаграммами. Согласование вполне приемлемое, однако замечено, что макси-
мальные температуры фазовых диаграмм иногда несколько ниже измеренных 
(например, для карбида циркония на 150 K, что подтверждается не только нами, но и 
экспериментом при лазерном импульсном нагреве).  

Температура плавления смешанного карбида на основе тантала и гафния (4300 K) 
несколько выше, чем для карбида гафния (4200 K). Обращает на себя внимание вы-
сокая энтальпия жидкой фазы карбида циркония с добавкой углерода -5,55 кДж/г при 
температуре ликвидуса 3640 K, а также высокая теплота плавления (3,2 кДж/г).  
В ссылках к [1] отмечено, что наличие свободного углерода в этой системе улучшает 
термостойкость и повышает эрозионную стойкость карбида циркония при его ис-
пользовании в соплах твердотопливных ракет. 

Исследование углерода 

Нами впервые было измерено относительное расширение графита исходной 
плотностью 2,1...2,2 г/см3, нагреваемого током в стеклянном капилляре за несколько 
мкс [7]. Момент заполнения капилляра углеродом регистрировался по четкому изме-
нению электросопротивления с вводом энергии (крутая зависимость резко измени-
лась на более плавную). Эти результаты относятся к малым внешним давлениям (по-
рядка 200 бар). 

В 2003 г. [7] было рассчитано изменение объема графита при плавлении на осно-
ве экспериментальных данных и уравнения Клапейрона —Клаузиуса. Было получено 
отношение объемов жидкой и твердой фаз Vж/Vтв ≫ 1,7. Как оказалось, графит рас-
ширяется значительно, расширение составляет ~ 70 %, только за время плавления 
(при малых давлениях 200...500 бар). 

Значительное расширение графита при малых внешних давлениях было под-
тверждено также в условиях лазерного нагрева (смотри описание и ссылки в  
[7, рис. 10, а]. 

Электросопротивление графита HAPG (Highly annealing pyrolytic graphite) плотно-
стью 2,26 г/см3, отнесенное к исходным размерам, при плавлении (Т = 4900 K) изменя-
ется от 450 до 630 µΩ·см. Температура фиксировалась с чистой поверхности графита, 
через слой кварцевого стекла. Заметим, что в случае расплавления тонкого слоя пла-
стины оптическое пропускание кварцевого стекла не изменяется (в этом его положи-
тельное отличие от сапфира Al2O3). Следует обратить внимание на четкую фиксацию 
окончания плавления графита при регистрации электросопротивления, даже более чет-
кую, чем при регистрация оптическим пирометром. С дальнейшим ростом температу-
ры электросопротивление слабо растет, достигая 900 µΩ·см при 8000 K. Поскольку 
вплоть до 8000 K, на кривой электросопротивления нет никаких особенностей, можно 
предположить, что точка кипения жидкого углерода находится выше 8000 K. Еще одна 
возможность объяснить отсутствие отметок кипения, это повышенное давление в ячей-
ке, возникающее на поздних стадиях импульсного нагрева (давление в этих опытах не 
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измерялось). Но оно не было столь высоким, как при импульсном нагреве в толсто-
стенных сапфировых капиллярах (измерение СVдля жидкого углерода). 

Таким образом, при плавлении графита током наблюдается незначительное из-
менение электросопротивления. Во всяком случае жидкий углерод достаточно хоро-
шо проводящий материал. Поэтому утверждение, приводимое в некоторых работах, о 
том, что при плавлении графита происходит переход металл — неметалл является 
недостаточно обоснованным. 

Методики измерений при импульсном нагреве током, особенно с малыми дли-
тельностями импульсов порядка долей микросекунд требуют тщательного обоснова-
ния. В противном случае возможно получение ошибочных результатов, пример од-
ного из которых рассмотрен в [7]. 

Для жидкого углерода при температурах 5000...7000 K дополнительно была из-
мерена теплоемкость СV (~2 Дж/(г·K)), которая оказалась вдвое меньшей, чем Ср  
(~ 4 Дж/(г·K)), измеренная ранее. Измерения СV[7] удалось выполнить при быстром 
нагреве пластинки анизотропного графита, зажатой между двух толстостенных пла-
стин стекла ТФ-5 (тяжелый флинт). Полученный экспериментальный результат поле-
зен для тепловых расчетов в условиях повышенного давления. 

Можем отметить, что использование слоев графита эффективно, поскольку обла-
дая высокой энергией сублимации (~ 60 кДж/моль), удаляемый при низких внешних 
давлениях углерод способствует охлаждению поверхности. 

Заключение 

Установлено, что удельная теплоемкость карбидов в твердом состоянии (в широ-
ком диапазоне температур) может быть несколько выше данных, полученных в стаци-
онарных экспериментах. При быстром нагреве начальные дефекты решетки и примеси 
остаются в неотожженном образце до тех пор, пока не будет достигнуто жидкое состо-
яние. Это приводит к несколько более высокой удельной теплоемкости твердого об-
разца вдали от плавления. Дополнительная энергия, связанная с увеличением удельной 
теплоемкости непосредственно перед плавлением (в связи с появлением дефектов 
Френкеля), находится в пределах погрешности измерений энтальпии: от 5 до 7 %. 

Отметим, что быстрый токовый нагрев квазимонокристаллического анизотроп-
ного графита чистотой 99,99, т. е. с небольшим количеством примесей и дефектов, 
дает удельную теплоемкость твердой фазы, которая совпадает с удельной теплоемко-
стью при стационарном нагреве [7], кроме области крутого роста Ср перед самым 
плавлением. 

Можно ожидать, что предварительный отжиг карбидных образцов перед экспе-
риментами с быстрым нагревом приведет к уменьшению различия в значениях теп-
лоемкости твердой фазы, полученных методами быстрого и стационарного нагревов. 
В то же время теплоемкость жидких металлов, карбидов и углерода в диапазоне 
4000...8000 K может быть исследована только с применением быстрого нагрева им-
пульсом электрического тока. 

Сделаны выводы о том, что результаты по исследованным карбидам и графиту при 
температурах 2000...8000 K можно использовать для разработки тепловой защиты. 

В 2021 г. были начаты исследования (совместно с МИСИС) физических свойств 
высокоэнтропийных смешанных карбидов и смешанных сплавов при высоких темпе-
ратурах. Такие сплавы, например, содержат значительное количество элементов (до 5 
и более), как правило, в равных долях и являются новым классом перспективных ма-



444 XLVI Академические чтения по космонавтике. 25–28 января 2022 г. 

 

териалов для создания тепловой защиты. Как отмечено в публикациях, высокоэнтро-
пийные сплавы обладают: 

• высокой термодинамической стабильностью существования твердого раствора; 
• высокой прочностью, жаропрочностью, жаростойкостью и коррозионной стой-

костью. 
Российский научный фонд РНФ (грант № 19-79-30086),  

руководитель академик Г.А. Месяц 
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The results of experimental studies of the physical properties of metal-based carbides (zirconi-
um, hafnium, tantalum), as well as the properties of carbon at high temperatures are present-
ed. It is shown that the pulsed current heating technique has significant advantages in com-
parison with other research methods (stationary or pulsed with laser heating). The input 
energy (enthalpy), specific heat, heat of fusion, electrical resistance were measured. The tem-
perature was measured with a high-speed brightness pyrometer calibrated against a tempera-
ture lamp. In this case, either the literature data on the emissivity of a flat surface were used, 
or measurements were performed on a wedge-shaped model of a black body made from the 
samples themselves. The results obtained can be used in the development of thermal protec-
tion for aircraft and missiles. 
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Рассмотрены особенности наплавки хромоникелевой стали на медную подложку методом 
коаксиального лазерного плавления. Составлен полнофакторный эксперимент, получена 
линейная регрессионная модель, показывающая степень влияния мощности лазерного из-
лучения, скорости наплавки, массового расхода порошка на размеры (высоту, ширину, 
площадь поперечного сечения) наплавленного валика, угол смачивания, глубину вплавлен-
ной части валика, а также коэффициент использования порошка. 
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Ключевые слова: коаксиальное лазерное плавление, наплавка, регрессионная модель, ад-
дитивные технологии 

Введение 

Технология коаксиального лазерного плавления (КЛП) позволяет выращивать детали 
сложной формы с высокой производительностью [1]. Размеры детали при этом огра-
ничены габаритами камеры построения, которая может быть значительно увеличена 
по сравнению с другими методами аддитивных технологий. Благодаря этому техно-
логия КЛП нашла широкое применение в авиастроительной и ракетно-космической 
отраслях. В частности, КЛП может быть применено для производства жидкостных 
ракетных двигателей.  

Как правило, сопла ЖРД изготавливают из внешней и внутренней оболочек. 
Внутренняя оболочка изготавливается из материала с высокой теплопроводностью,  
а внешняя из более прочного и термостойкого. В данной работе рассмотрены осо-
бенности наплавки жаропрочного никелевого порошка Inconel 625 на медную под-
ложку из материала БрХ08. 

Проблема получения соединения из сплавов на медной основе со сталью связана  
с низкой растворимостью меди в железе, а также с существенной разницей температур 
плавления. Согласно диаграмме состояния, при комнатной температуре медь растворя-
ется в α-Fe в количестве до 0,3 %, а железо в меди — до 0,2 %. Температура плавления 
железа, равная 1539 °С, намного превышает температуру плавления меди — 1083 °С.  
В результате при контакте медного сплава со сталью возможны два варианта строения 
зоны сплавления. Если сталь, с сформировавшимся аустенитным зерном, при образо-
вании контакта с медным сплавом находилась в твердом состоянии, то у линии сплав-
ления часто наблюдается возникновение трещин по границам зерен и проникновение 
по ним жидкого материала на основе меди. 

Для избежания таких дефектов рекомендуют наносить подслой из сплава на нике-
левой основе между сталью и бронзой. Это связано с тем, что диаграмма состояния 
медь — никель представляет собой систему с непрерывным рядом твердых растворов с 
практически неограниченной растворимостью. Другим направлением борьбы с трещи-
нообразованием может служить минимизация термического воздействия на основной 
металл. Достижения желаемого эффекта можно добиться выбором оптимальных режи-
мов лазерного воздействия в процессе формирования объема металла [2]. 

Методика проведения экспериментов 

Эксперименты проводили на установке КЛП–400, оснащенной волоконным лазе-
ром ЛС–5. Подача порошка осуществлялась транспортирующим газом аргоном из 
питателя в лазерную технологическую голову Precitec YC 52 соосно лазерному лучу. 
В качестве защитного газа также использовали аргон. 

Форму и размеры валиков определяли на поперечных шлифах, вырезанных из 
образцов, с помощью оптического микроскопа OLYMPUS GX51 при увеличении х10. 

Параметры режима КЛП варьировали в следующих диапазонах: 
• мощность лазерного излучения P = 0,9…1,5 кВт; 
• скорость наплавки v = 400…800 мм/мин; 
• массовый расход порошка G = 6…10 г/мин. 
Диапазоны варьирования параметров режима КЛП были выбраны из условия ка-

чественного формирования наплавляемого валика. 
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После создания валиков на поперечных шлифах измеряли высоту H, ширину B, 
глубину проплавления h, угол смачивания α и площадь поперечного сечения валиков 
А. Также рассчитали коэффициент использования порошка (КИП). 

По результатам экспериментов были составлены графики, показывающие влия-
ние мощности излучения, скорости обработки и массового расхода порошка на 
каждый из выходных параметров. На графиках видно, что закон изменения выход-
ных параметров может сильно отличаться при различных входных параметрах. Да-
лее провели расчет линейной регрессинной модели, используя методику, приве-
денную в [3, 4]. С помощью регрессионной модели определили, варьирование 
каких входных параметров в наибольшей степени влияет на изменение выходных 
параметров.  

Обсуждение результатов 

По результатам расчетов можно сделать следующие выводы: 
1. Изменение мощности наибольшим образом влияет на изменение выходных па-

раметров, и ее увеличение приводит к росту ширины, высоты и угла смачивания. При 
этом в большей степени от значения мощности зависит ширина валика. 

2. Выходные параметры в наименьшей степени зависят от варьирования скоро-
сти, увеличение которой приводит к незначительному уменьшению ширины, высоты, 
глубины проплавления и площади поперечного сечения. 

3. Увеличение расхода порошка приводит к росту выходных параметров, причем 
в наибольшей степени изменение расхода влияет на значения ширины, высоты и 
площади поперечного сечения валика. 
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The article discusses the features of the surfacing of chromium-nickel steel on a copper substrate by 
the method of coaxial laser melting. A full-factor experiment was compiled, a linear regression mod-
el was obtained showing the degree of influence of the laser radiation power, deposition rate, pow-
der mass flow rate on the dimensions (height, width, cross-sectional area) of the deposited bead, 
contact angle, depth of the fused part of the bead, as well as the powder utilization rate. 
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Рассмотрена возможность дистанционного определения влажности почвы при зондиро-
вании с борта космического аппарата и с борта беспилотного летательного аппарата. 
Обоснована актуальность дистанционного измерения влажности почвы для нужд сель-
ского хозяйства, в частности для системы точного земледелия. Дано сравнение харак-
теристик цифровых карт влагосодержания полученных из космоса и с беспилотного ле-
тательного аппарата. Приведена оценка перспективы интегрирования цифровых карт 
влажности почвы в систему точного земледелия. Указана возможность уменьшения мас-
сы и габаритов зондирующей аппаратуры. Приведены результаты летных испытаний 
СВЧ-радиометра для построения цифровых карт влажности почвы, проведенные в раз-
личных климатических зонах. Сделаны выводы о преимуществах и перспективах предло-
женного метода. 

Ключевые слова: СВЧ-радиометрия, дистанционное зондирование Земли, влажность поч-
вы, космический аппарат, квадрокоптер 

Потребности современного сельского хозяйства в интенсификации производства  
и развитии современных технологий цифрового земледелия требует наличия инфор-
мации о состоянии почвогрунтов при выращивании сельскохозяйственных культур. 
Поэтому актуальна задача дистанционного определения влажности и поверхностной 
температуры почвогрунтов. Один из путей решения поставленной задачи — приме-
нение методов дистанционного зондирования, в частности — СВЧ-радиометри- 
ческого зондирования. На данный момент известны различные системы космическо-
го мониторинга земной поверхности. Однако размер разрешаемого элемента извест-
ных космических систем составляет величину более пятьдесят на пятьдесят километ-
ров, что не достаточно для решения большинства задач системы точного земледелия. 
Системы авиационного мониторинга слишком дороги в эксплуатации. Альтернати-
вой является использование средств беспилотной авиации (БПЛА) [1–3]. Поскольку 
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эксплуатация беспилотного летательного аппарата малого класса, с полезной нагруз-
кой до пяти килограмм, существенно дешевле, чем при использовании тяжелых бес-
пилотных летательных аппаратов, то и задача уменьшения массогабаритных пара-
метров бортового радиометра является актуальной. 

Цель доклада — дать сравнительную характеристику получаемых карт влагосо-
держания почвы при дистанционном зондировании земной поверхности с борта кос-
мического аппарата и с борта беспилотного летательного аппарата, а также оценить 
перспективы интегрирования результатов дистанционно полученных данных о влаж-
ности почвы в систему точного земледелия для гарантированного устойчивого роста 
урожайности сельскохозяйственных культур и продемонстрировать возможность 
уменьшения массогабаритных характеристик бортового СВЧ-радиометра за счет 
упрощения антенной системы и совершенствования элементов СВЧ-тракта. Благода-
ря отказу от прямого измерения радиояркостной температуры по надирному каналу, 
то есть при визировании строго по вертикали, с заменой его расчетом по данным из-
мерений на вертикальной и горизонтальной поляризациях при визировании под уг-
лом к вертикали. 

Предложенный метод зондирования подстилающей поверхности с борта беспи-
лотного летательного аппарата может также применяться для решения таких задач 
как мониторинг гидрологической обстановки вдоль шоссейных и железных дорог 
[4], вдоль трасс трубопроводов [5], поиска мест подземных протечек в земляных 
дамбах [6], оценки пожароопасности лесных массивов [7], обнаружения нефтяных 
пленок на поверхности воды [8]. В докладе приводятся результаты летных экспери-
ментов по дистанционному зондированию сельскохозяйственных угодий и земля-
ных дамб новым двухполяризационным радиометром в L-диапазоне, проведенных  
в различных климатических зонах Российской Федерации, а именно в Смоленской, 
Московской, Воронежской областях и в Краснодарском крае. В ходе летных экспери-
ментов дистанционно получены цифровые карты местности важнейших параметров 
почвы — влагосодержания в продуктивном слое, температуры поверхности, радиояр-
костных температур по вертикальной и горизонтальной поляризациям, индекса поля-
ризации. В результате перемещения носителя вдоль заранее намеченных параллельных 
линий над исследуемым полем накапливается информация о радиояркостных темпера-
турах одновременно на двух поляризациях. По измеренным значениям радиояркост-
ных температур на вертикальной и горизонтальной поляризациях вычисляется индекс 
поляризации как разность температур по вертикальной и горизонтальной поляризаци-
ям, деленная на их сумму. Значение индекса поляризации слабо зависит от температу-
ры слоя почвы и в основном определяется значением диэлектрической проницаемость 
почвы, которая зависит от влагосодержания. Зависимость индекса поляризации от 
влажности почвы различна при различных условиях и зависит от состава почвы, нали-
чия растительного покрова и др. Для точного определения радиационно-влажностной 
зависимости требуется специальная калибровка радиометрической системы, примени-
тельно к конкретным условиям. Все цифровые карты получены с размером разрешае-
мого элемента не хуже десяти метров. 

В результате проведенного исследования можно сделать следующие выводы: 
• разрешающая способность трассовых радиометров зависит от высоты полета и 

может составлять от метров до сотен метров, в зависимости от требуемой детально-
сти карты влагосодержания и производительности съемки; 

• съемка с борта беспилотного летательного аппарата может выполняться в лю-
бое время дня и ночи при благоприятной погоде, в отличии от космической съемки, 
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которая возможна только когда космический аппарат пролетает над заданным райо-
ном и в условиях отсутствия осадков; 

• полученные данные измерения влажности почвы СВЧ-радиометром с борта 
беспилотного летательного аппарата вместе с данными наземных метеостанций и 
полевых проб могут использоваться для калибровки и уточнения данных, получае-
мых космическими системами в глобальных масштабах. 
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The report considers the possibility of remote determination of soil moisture when sensing from a 
spacecraft and from an unmanned aerial vehicle. The relevance of remote measurement of soil 
moisture for the needs of agriculture, in particular for precision farming systems, is substantiat-
ed. The characteristics of digital soil moisture maps obtained from space and from an unmanned 
aerial vehicle are compared. The prospects of integrating digital soil moisture maps into the pre-
cision farming system are evaluated. The possibility of reducing the mass and dimensions of the 
sensor equipment is described. The results of flight tests of a microwave radiometer for creating 
digital maps of soil moisture made in various climatic zones are presented. Conclusions are drawn 
about the advantages and prospects of the proposed method. 
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Описан механизм вывода информации из базы знаний на основе падежной грамматики Ч. 
Филлмора, позволяющей определить семантико-синтаксическую структуру выводимого 
предложения. Показано, что посредством расстановки ограничений на число участников 
ситуации, которые могут присоединяться глаголом, можно обеспечить эффективный 
вывод информации из базы знаний в области авиакосмического приборостроения. Пред-
ставлена концепция программы для реализации разметки семантических ролей в 
текстах авиакосмической направленности. 

Ключевые слова: база знаний, авиакосмическое приборостроение, семантические паде-
жи, семантическая разметка 

Поддержка принятия решений в сложных ситуациях необходима в различных областях 
деятельности, где требуются обоснованные, логически доказуемые аргументы, в том 
числе в оперативном и стратегическом управлении технологиями на авиационных 
предприятиях. При принятии решений необходимо проведение детального моделиро-
вания последствий предполагаемого решения, поиск оптимального пути достижения 
заданного результата c помощью технологий имитационного моделирования. С подоб-
ными задачами успешно справляются экспертные системы — комплексы программных 
средств, способные частично или полностью заменять специалиста при решении слож-
ных задач, возникающих в процессе диагностики, проектирования или эксплуатации 
аэрокосмической и другой техники [1, 2]. Такие системы основаны на знаниях, полу-
ченных в процессе взаимодействия с экспертами в конкретной предметной области. 

Параллельно с развитием различных направлений исследований в области искус-
ственного интеллекта происходит развитие информационных структур для представ-
ления знаний. Появились новые способы описания и представления данных, возник-
ли фреймовые, списочные и иерархические структуры. Представление знаний — это 
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одно из направлений в исследованиях искусственного интеллекта, изучающее спосо-
бы описания объектов реального мира. Другое не менее важное направление — это 
манипулирование знаниями. Сам процесс построения баз знаний достаточно сложен 
и носит итеративный характер, заключающийся в циклической модификации баз 
знаний на основе результатов ее тестирования [3, 4]. 

Основной целью исследования является разработка механизма поддержки выво-
да информации из баз знаний в области авиакосмического приборостроения. Меха-
низм вывода содержит правила для решения конкретной задачи, ссылается на ин-
формацию из базы знаний и выбирает факты и правила, которые будут применяться 
при попытке ответить на запрос пользователя. Данный механизм обеспечивает аргу-
ментацию информации в базе знаний и помогает человеку получать информацию из 
базы знаний в виде предложений, построенных на естественном языке. В работе 
предлагается осуществлять вывод на основе падежной грамматики Ч. Филлмора, раз-
работанной в конце 1960-х годов [5]. 

В рамках данной грамматики глагол является центром предложения и в силу сво-
его значения диктует набор ролей или глубинных падежей, определяющих участни-
ков ситуации, место действия, инструмент, с помощью которого осуществлялось 
действие, и т. д. [5]. Количество падежей, которое может присоединить к себе глагол, 
называется валентностью. Иными словами, валентность определяет число актантов 
(участников ситуации) в предложении, что зависит от значения глагола. 

Ч. Филлмор выделил шесть семантических падежей («агентив» — объект, ко-
торый производит действие, «инструменталис» — предмет, посредством которого 
совершается действие, «локатив» — место действия и др.). Анализ текстов по авиа-
космическому приборостроению показал, что шести выделенных падежей недоста-
точно для описания реальных ситуаций, которые могут произойти, например, на 
борту воздушного судна или на станции МКС. Таким образом, было решено разра-
ботать программу, которая позволит разметить большое количество текстов авиа-
космической направленности и выделить все необходимые падежи. Сегодня суще-
ствует множество инструментов для разметки морфологии и синтаксиса, однако 
выделение смысла из текста представляется более сложной задачей. В результате 
разметки можно получить лингвистический корпус — коллекцию размеченных 
текстов по авиакосмической тематике. Программа находится на стадии разработки, 
ее концепция представлена на рисунке. Семантические роли будут размечаться 
разными цветами, а все аргументы будут прикрепляться к глаголу, с которым они 
связаны семантически. На выходе мы получим информацию о возможных падежах, 
которые могут присоединять к себе определенные глаголы. Количество падежей 
значительно увеличится, что позволит обучить систему строить на их основе пред-
ложения на естественном языке.  

Разметка семантических ролей на сегодняшний день становится одной из основ-
ных задач компьютерной лингвистики. Вопросы, связанные с решением данной зада-
чи, изучались в течение десятилетий и наличие больших корпусов текстов, а также 
развитие методов статистического машинного обучения позволят в скором времени 
сделать большой шаг вперед в развитии данной области. Семантическая маркировка 
ролей заключается в определении основных структур событий: «кто» сделал, «что» 
сделал, с «кем», «когда» и «где». Создание программы по разметке семантических 
ролей может оказать значительное влияние на многие инструменты обработки есте-
ственного языка, такие как: извлечение информации из текста, создание вопросно-
ответных систем, машинный перевод и др. 
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Concept of a program for labeling semantic roles in aerospace instrumentation texts 

Процесс разметки семантических ролей в дальнейшем можно автоматизировать. 
Для осуществления алгоритма автоматической разметки семантических ролей воз-
можно применить один из методов машинного обучения с частичным привлечением 
учителя. Эксперт может разметить некоторое количество текстов, однако размечать 
всю коллекцию текстов корпуса — слишком трудоемкая и дорогостоящая задача. 
Можно разметить небольшое количество текстов, после чего алгоритм извлечет не-
которую информацию из размеченных данных и значительно улучшит точность 
предсказаний по сравнению с алгоритмом, который обучался исключительно на 
неразмеченных данных. 
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The paper describes the principles of information output from the knowledge base using the Ch. 
Fillmore's case grammar, which allows to determine the semantic and syntactic structure of the 
output sentence. It is shown that by setting restrictions on the number of situational actors that 
a verb can attach, it is possible to provide effective information output from the knowledge base 
in the field of aerospace instrumentation. The concept of a program to implement semantic role 
labeling in aerospace-oriented texts is presented. 
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Рассмотрены лазерные технологии. Уделено внимание волоконным лазерным системам. 
Представлены оптимальные параметры лазерной обработки фотоэлектрических пре-
образователей для пикосекундных и фемтосекундных лазеров. Изучено влияние лазерного 
излучения на основные характеристики солнечного модуля. Указаны режимы для импульс-
ного лазерного осаждения диоксида титана, применяющегося при создании перовскит-
ных фотоэлектрических преобразователей. 

Ключевые слова: фотоэлектрические преобразователи, лазерная абляция, солнечная 
батарея, волоконные лазеры 

В мире лазерных технологий лишь немногие системы завоевали популярность среди 
потребителей так же быстро, как волоконные лазерные системы. В развитии техноло-
гии волоконных лазеров можно наблюдать значительный скачок по сравнению с бо-
лее ранними технологиями, например, первыми диодными системами с накачкой, 
или с установленными методологиями такими, как СО2-лазер. Интерес обусловлен 
возможностью создания сверхкоротких импульсов с большим сроком службы, про-
стым обслуживанием, высокой скоростью резки и эффективным охлаждением. 

Доля возобновляемых источников энергии в генерации электричества в Европе в 
2020 г. впервые в истории была превышена доля ископаемого топлива, как следует из 
ежегодного отчета британского аналитического центра Ember и немецкого института 
Agora Energiewende [1]. Все это говорит об актуальности изучения влияния лазерного 
воздействия на фотоэлектрические преобразователи (ФЭП). 

Цель работы — подобрать оптимальные параметры лазерной обработки ФЭП для 
пикосекундных и фемтосекундных лазеров, а также изучить влияние лазерного излу-
чения на основные характеристики солнечного модуля.  

Личный вклад авторов заключается в подборе оптимальных параметров лазерно-
го излучения сверхкоротких импульсов в целях увеличения полезной площади сол-
нечной панели. 

Дополнительными результатами исследования стало изучение влияния лазерной 
обработки на КПД ФЭП [2].  

Подробно изложены преимущества лазерных технологий в скрайбировании ФЭП 
над существующими традиционными способами, обосновано использование лазер-
ной обработки на крупных предприятиях. 

Была собрана и отъюстирована оптическая система. Проведены резы на разных 
мощностях излучения, частотах следования импульсов и скоростях перемещения 
подложки. Подбор параметров лазерного излучения был основан на численных зна-
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чениях, полученных при помощи уравнений, приведенных в [3]. Полученные резы 
были оценены с помощью электронного микроскопа. Построены графики зависимо-
сти качества реза от изменяемых параметров для наиболее наглядной демонстрации 
результатов обработки. 

Профиль распределения интенсивности лазерного излучения значительно влияет 
на эффективность солнечных модулей, так как при использовании наиболее распро-
страненного Гауссова распределения образуются «конусы», возникающие в резуль-
тате неравномерности распределения интенсивности лазерного излучения. Они могут 
приводить к пробитию p-n–перехода, в результате чего модуль может выйти из 
строя. Помимо скрайбирования, лазерные технологии нашли иное применение в об-
работке ФЭП: в отжиге пластин в целях уменьшения эффекта старения ФЭП, а также 
для увеличения КПД за счет улучшения токосъема благодаря дополнительному от-
жигу контактной сетки и контактного слоя ITО [4]. 

Следует отметить, что волоконные лазеры являются наиболее подходящим сред-
ством для скрайбирования ФЭП. 

Результатом исследования стал выбор оптимальных параметров лазерной резки 
ФЭП, а также сравнение между собой двух оптимальных резов, полученных на пико-
секундном и фемтосекундном лазере. 

Рез, полученный фемтосекундным лазером, более ровный и чистый, чем рез, по-
лученный пикосекундным лазером. Однако для получения чистого реза на фемтосе-
кундном лазере необходимо подобрать такие значения скоростей и частот, при кото-
рых лазерный луч не будет спекать разрезанный материал. Среднее значение ширины 
реза и скорости для пико- и фемтосекундного лазеров представлено ниже: 

• пикосекундный лазер: средняя ширина реза 125 мкм, средняя скорость  
1942 мм/мин; 

• фемтосекундный лазер: средняя ширина реза 100 мкм, средняя скорость 
2667 мм/мин. 

Следовательно, фемтосекундный лазер более предпочтителен для лазерной рез-
ки, так как ширина реза меньше в 1,25 раз, а скорость обработки выше в 1,37 раз. 

Авторы настоящей работы получили режимы для импульсного лазерного оса-
ждения диоксида титана, применяющегося при создании перовскитных ФЭП, кото-
рые могут стать недорогой альтернативой кремниевых модулей. Теоретические  
материалы о процессе импулсьного лазерного осаждения, необходимые для экспери-
ментов, были рассмотрены в [5]. Полученные экспериментальные данные послужат 
фундаментом для дальнейших исследований авторов.  
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Laser technology is discussed. Attention is paid to fiber laser systems. Optimal parameters of la-
ser processing of photoelectric converters for picosecond and femtosecond lasers are presented. 
The influence of laser radiation on the main characteristics of a solar module is studied. Modes 
for pulsed laser deposition of titanium dioxide used in the creation of perovskite photovoltaic 
converters are indicated. 
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Получены результаты применения метода конструкторско-технологической оптимиза-
ции для повышения надежности субгармонического смесителя СВЧ-радиосигналов, вы-
полненного на основе резонансно-туннельного диода (РТД) и рассчитанного на эксплуа-
тацию в составе бортовой аппаратуры космических аппаратов. Оптимизация 
электрических характеристик смесителя проведена с помощью разработанного авто-
рами программного комплекса. Получено сочетание электрических характеристик, уве-
личивающее гамма-процентный ресурс прибора в 1,49 раза. Сравнение оптимизирован-
ных электрических характеристик прибора на основе РТД с аналогом на основе диода с 
барьером Шоттки (ДБШ) показало, что прибор превосходит аналог на основе ДБШ в по-
мехоустойчивости и не уступает ему в качестве преобразования сигнала. 

Ключевые слова: A3B5-гетероструктуры, обеспечение надежности, бортовая аппара-
тура космических аппаратов, нелинейные преобразователи частоты 

Нелинейные преобразователи частоты (ПЧ) радиосигналов имеют широкое примене-
ние в радиотехнических системах, поскольку электрические характеристики послед-
них в значительной мере определяются электрическими характеристиками ПЧ ра-
диосигналов. Среди наиболее критичных задач, решаемых на этапе проектирования 
радиотехнических систем, стоит выделить задачи обеспечения заданных электриче-
ских характеристик прибора и его надежности в заданных условиях эксплуатации. 
Для приборов, эксплуатируемых в составе бортовой аппаратуры беспилотных косми-
ческих аппаратов (КА), последняя задача представляется особенно значимой как 
ввиду особенностей условий эксплуатации, так и из-за отсутствия возможности ре-
монта — необходимо, чтобы прибор обладал ресурсом не меньшим, чем срок актив-
ного существования (САС) КА. 

Перспективным способом улучшения электрических характеристик ПЧ радиосигна-
лов является использование наноэлектронных приборов, к которым относятся резонанс-
но-туннельные диоды (РТД) на основе AlGaAs/GaAs многослойных гетероструктур с 
поперечным токопереносом [1, 2], в качестве нелинейных элементов (НЭ). Применение 
РТД в данном качестве позволяет расширить рабочий диапазон частот до ТГц [3–8], а 
также повысить помехоустойчивость ПЧ. Кроме того, благодаря особенностям токопере-
носа в РТД возможен синтез конструкционных параметров диода, обеспечивающих оп-
тимальную форму ВАХ для конкретного нелинейного преобразователя [9]. Кроме того, 
производство РТД не требует внедрения новых технологий, базируясь на хорошо извест-
ных и отработанных технологиях микроэлектронной промышленности. 
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В то же время ПЧ радиосигналов на основе РТД весьма чувствительны к измене-
нию ВАХ НЭ — как показано, к примеру, в [10, 11], основным механизмом отказа 
ПЧ на основе РТД является постепенный отказ в результате ухудшения электриче-
ских характеристик ПЧ вплоть до их выхода за допустимые пределы. В свою оче-
редь, кинетика электрических характеристик ПЧ радиосигналов вызвана дрейфом 
ВАХ НЭ, причиной которого являются необратимые деградационные процессы, про-
текающие в РТД под воздействием эксплуатационных факторов. Как уже было ска-
зано, задача обеспечения надежности в заданных условиях эксплуатации имеет осо-
бую важность для приборов, входящих в состав бортовой аппаратуры КА. Для 
решения данной задачи предлагается использовать изложенную в [9] методологию 
проектирования микро- и наноприборов. Данная методология предполагает введение 
этапа конструкторско-технологической оптимизации (К-ТО) в процесс проектирова-
ния прибора. Целью вводимого этапа является определение сочетания номинальных 
значений параметров конструкции прибора, максимизирующих заданную целевую 
функцию, к примеру, гамма-процентный ресурс. При этом процесс К-ТО не затраги-
вает ни технологические допуски на параметры конструкции прибора, ни заданные 
конструктором допуски на его электрические характеристики. 

Для реализации описанного подхода авторами разработан программный ком-
плекс, позволяющий осуществлять К-ТО ПЧ на основе РТД [12], и проведена его 
апробация на примере субгармонического смесителя радиосигналов (СГСм) диапазо-
на 10...11 ГГц. В качестве наиболее критичного фактора, воздействие которого вызы-
вает дрейф электрических характеристик РТД и, как следствие, смесителя, рассмат-
ривается воздействие повышенной температуры (до 150 °С). 

Таким образом, К-ТО проводилась с целью повышения надежности СГСм  
в условиях воздействия повышенной температуры. В результате проведенной по-
средством разработанного программного комплекса оптимизации электрических ха-
рактеристик прибора получено сочетание параметров конструкции РТД и СГСм, поз-
воляющее повысить гамма-процентный ресурс смесителя в 1,49 раза (с 20 до 29,75 
лет при температуре 125 °С). В процессе К-ТО получены параметры конструкции 
гетероструктуры РТД, обеспечивающие оптимальную для данного СГСм форму 
ВАХ. Для этого потребовалось увеличить ширину ямы в 6 раз (с 1,13 до 6,79 нм), 
барьеров — на 71 % (с 3,96 до 6,79 нм), диаметр мезы — на 13 % (с 37 до 42 мкм). 
Найденное сочетание параметров конструкции РТД в совокупности с оптимизиро-
ванными параметрами конструкции СГСм позволилj повысить коэффициент переда-
чи промежуточной частоты на 2,39 дБ (с –12,32 до 9,93 дБ), расширить динамический 
диапазон по 1дБ-компрессии на 1 дБ (с 9,80 до 10,80 дБм) и повысить помехоустой-
чивость смесителя (точка IP3 смещена на 1,40 дБм вправо относительно значения до 
оптимизации — с 28,75 до 30,15 дБм). 

Таким образом, на примере рассмотренного СГСм показано, что проведение  
К-ТО позволяет увеличить гамма-процентный ресурс смесителя на 49 % и улучшить 
его электрические характеристики посредством автоматизированного подбора опти-
мального сочетания параметров конструкции смесителя и нелинейного элемента. 
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Results of design and technological optimization technique’s implementation for improvement of 
of the resonant-tunneling diode-based (RTD-based) subharmonic super-high frequency radio-
signals mixer’s reliability are obtained. The mixer is presumed to be used in spacecrafts’ on-board 
equipment. The mixer’s electrical parameters optimization was carried out by the means of soft-
ware complex developed by authors. An electrical parameters combination that improves the de-
vice’s gamma-percentage resource by 1,49 times. The comparison of the RTD-based device with 
the Shottky-barrier diode-based analogue’s parameters revealed that the RTD-based device out-
performs its analogue in noise immunity and has equal performance level in signal conversion. 

Keywords: A3B5-heterostructures, reliability improvement, spacecrafts on-board equipment, 
nonlinear signal converters 
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Информационная технология для разработки алгоритма 
бортовой обработки радиоголограмм, полученных с помощью 
радара с регулируемой апертурой: методический подход 
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Рассмотрен методический подход к разработке информационной технологии наземной 
отработки модернизированного алгоритма бортовой обработки радиоголограмм на ос-
нове блочно-адаптивного квантования с кодированием по Хаффману. Сущность техноло-
гии заключается в решении оптимизационной задачи максимизации компрессии космиче-
ской информации, содержащей радиоголограммы и передаваемой по радиолинии «борт — 
Земля». При этом обеспечивается минимизация влияния компрессии КИРГ на качество 
синтезируемых радиолокационных изображений. 

Ключевые слова: радиоголограмма, синтезируемая апертура, радиолокационное изоб-
ражение, блочно-адаптивное квантование, кодирование по Хаффману, компрессия, кос-
мическая информация, бортовая обработка, информационная технология, помехоустой-
чивость 

В соответствии с действующей Концепцией развития космической системы дистан-
ционного зондирования Земли из космоса (ДЗЗ), создание и ввод в эксплуатацию 
космических аппаратов (КА), оснащенных радиолокаторами с синтезируемой апер-
турой (РСА), являются одной из важнейшей задачей развития космической системы 
ДЗЗ [1, 2]. 

Радиолокационная съемка с использованием РСА является перспективным 
направлением получения высококачественной геопространственной информации, 
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существенно отличающейся от получаемой с использованием оптикоэлектронной 
аппаратуры ДЗЗ. 

Высокое разрешение и детализация, независимость от погодных условий, облач-
ности и времени суток, возможность «заглянуть внутрь» объекта съемки обеспечи-
вают высокую востребованность радиолокационных ихображений (РЛИ) в различ-
ных сферах экономики, что обуславливает необходимость дальнейшего развития 
методического обеспечения и информационных технологий получения и обработки 
результатов радиолокационного зондирования Земли с использованием РСА, разме-
щенных на КА ДЗЗ. 

Одна из актуальных задач, требующей первоочередного разрешения, связана с 
двухэтапной технологией получения РЛИ: обработка радиоголограмм (РГ) на борту 
КА ДЗЗ и последующий синтез РЛИ с использованием наземных аппаратно-програм- 
мных средств приема и обработки компрессии космической информации, содержа-
щей радиоголограммы (КИРГ). 

Полный объем РГ может достигать сотен гигабайт (в зависимости от времени ра-
боты и режима съемки на витке), что с учетом современного уровня и темпов разви-
тия радиолинии «борт — Земля» и наземной инфраструктуры приема и обработки 
КИРГ может привести к проблемной ситуации, при которой «сброс» на наземные 
средства накопленного на борту информационного ресурса с результатами радиоло-
кационной съемки потребует нескольких сеансов радиосвязи. А это отрицательно 
скажется на оперативности доведения РЛИ до потребителя и ее актуальности. 

Целью бортовой обработки радиоголограмм является повышение степени ком-
прессии КИРГ, что, однако, может оказать существенное отрицательное влияние на 
качество синтезируемых РЛИ. В этой связи остается актуальной задача разработки 
информационной технологии отработки алгоритмов бортовой обработки (АОР) РГ  
с целью оптимизации его параметров, один из вариантов методического подхода к 
решению этой задачи приводится в данном докладе. 

В методическом плане бортовая обработка может рассматриваться как разработ-
ка математического аппарата, обеспечивающего высокое «сжатие» РГ и повышение 
помехоустойчивости КИРГ, разработанного на основе блочно-адаптивного квантова-
ния с кодированием по Хаффману. При этом научная новизна АОР обеспечивается за 
счет модификации математического аппарата, включая предложения по критерию 
выбора порогов и уровней квантования, что обеспечивает для выбранной степени 
«сжатия» при незначительной вычислительной сложности наилучшее отношение 
сигнал/шум на синтезируемом РЛИ. 

В информационно-технологическом плане предлагается информационная техно-
логия наземных АОР, заключающаяся в решении оптимизационной задачи максими-
зации компрессии КИРГ при минимизации ее влияния на качество синтезируемых 
РЛИ. В результате такой наземной отработки рассчитываются оптимальные парамет-
ры и коэффициенты, обеспечивающие максимальную компрессию РГ при сохране-
нии или допустимом снижении качества РЛИ, синтезируемых из КИРГ. 

Для оценки качества РЛИ предлагается методика расчета значения интегриро-
ванного показателя (ИПК) РГ, компонентами которого являются основные парамет-
ры РЛИ и свертка которых учитывает важность параметров в зависимости от предна-
значения РЛИ. 

Новизна в этом направлении заключается в информационно-технологических 
решениях наземной отработки АОР для оптимизации его параметров с учетом при-
менимости РЛИ и методике расчета оптимальных порогов и уровней квантования. 
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Структурно-функциональной схемой информационной технологии отработки 
АОР для решения оптимизационной задачи предусматривается циклическая реализа-
ция четырех основных информационно-технологических процессов: 

• автоматизированное управление отработкой, формирование и изменений усло-
вий ее проведения — массив исходных данных для задания исходной РГ, параметров 
«сжатия» и повышения помехоустойчивости; 

• бортовая обработка исходной РГ в соответствии с АОР при заданных парамет-
рах «сжатия» и повышений помехоустойчивости с целью формирования КИРГ для 
передачи по радиолинии «борт — Земля»; 

• прием и распаковка КИРГ с последующим синтезом РЛИ; 
• оценка качества АОР — оценка степени влияния бортовой обработки на РЛИ 

путем вычисления и сравнения значения ИПК РГ для РЛИ, синтезированных из ис-
ходной и восстановленной из КИРГ радиоголограмм. 

При достижении требуемого уровня компрессии РГ и допустимом снижении ка-
чества РЛИ отработка прекращается, а параметры «сжатия» и повышения помехо-
устойчивости принимаются в качестве оптимальных. В противном случае параметры 
оптимизации изменяются и цикл вычислений повторяется. 

По результатам оптимизации составляются таблицы, которые будут заноситься в 
память бортового вычислителя и наземных средств распаковки РГ и использоваться 
при бортовой обработке РГ в зависимости от решаемых РСА задач и предполагаемой 
применимости РЛИ. При необходимости наполнение таблиц может оперативно 
уточняться в течение всего срока активного существования КА ДЗЗ. 

Предполагается, что развитие предложенного методического подхода обеспечит 
разработку информационной технологии, программно-алгоритмическая реализация 
которой позволит за счет внедрения АОР в бортовой вычислительный комплекс 
обеспечить существенное (до 35...40 %) снижение объема и повышение помехо-
устойчивости КИРГ при обеспечении допустимого снижения качества РЛИ, опреде-
ляемого с учетом их применимости для информационного обеспечения решаемых 
управленческих задач.  
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Information Technology for the Development of an Algorithm  
for On-Board Processing of Radio Holograms Obtained Using  
a Radar with an Adjustable Aperture: A Methodical Approach 
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A methodological approach to the development of information technology for ground-based test-
ing of an upgraded algorithm for onboard processing of radio holograms (AOR) based on block-
adaptive quantization with Huffman coding is considered. The essence of the technology is to 
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solve the optimization problem of maximizing the compression of space information containing 
radio holograms (RG) and transmitted over the radio line "board — Earth" (KIRG). At the same 
time, the effect of KIRG compression on the quality of synthesized radar images (RLI) is mini-
mized. 

Keywords: radio hologram, synthesized aperture, radar image, block-adaptive quantization, 
Huffman coding, compression, space information, onboard processing, algorithm, information 
technology, noise immunity 
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Качество управления космическими аппаратами на дальних расстояниях от наземных 
радиотехнических комплексов зависит от геометрического совершенства зеркал пара-
болических антенн, осуществляющих прием и передачу информации по радиоканалам 
связи. Изменение геометрии зеркальной поверхности может происходить вследствие не-
равномерного нагрева ее элементов при действии на них потоков солнечной радиации с 
различной интенсивностью, определяемой углами расположения элементов зеркальной 
поверхности относительно Солнца. С использованием компьютерного моделирования 
проанализировано распределение температуры элементов конструкций поверхности 
параболической антенной системы при воздействии солнечной радиации на ее отража-
ющую поверхность. По результатам проведенного анализа определены параметры тем-
пературных деформаций конструктивных элементов поверхности антенны. Рассмотре-
ны конструктивные варианты для уменьшения температуры нагрева и температурных 
деформаций элементов конструкции поверхности антенны. 

Ключевые слова: космический аппарат, наземный комплекс управления, параболическая 
антенна, температура поверхности, моделирование 

Большие зеркальные антенны широко используются в различных современных ра-
диотехнических системах преимущественно для космической и спутниковой связи и 
радиоастрономии [1]. Под определение «большие зеркальные антенны» подпадают 
антенны, физические размеры которых составляют десятки метров и более 100 м.  
В качестве примера можно привести такие антенны, как ТНА-400 диаметром 32 м, 
ТНА-1500 диаметром 64 м, РТ-70 диаметром 70 м. 

Наиболее широкое применение в наземном оборудовании ракетно-космических 
комплексов нашли большие зеркальные антенны параболического типа. Это обу-
словлено тем, что параболические антенны являются более универсальными, техно-
логичными и экономичными по сравнению с другими зеркальными антеннами при 
прочих равных условиях. 

Как и для всех больших зеркальных антенн, для антенных систем параболическо-
го типа существуют проблемы, связанные с конструкцией зеркальной системы. Эти 



 Секция 12 469 

 

проблемы определяют нижний порог диапазона длин волн, в котором будет работать 
антенна. Известно, что минимальная рабочая длина волны антенной системы опреде-
ляется соотношением ߣ୫୧୬ = ሺ25 … 50ሻߪ, где ߪ  — суммарное среднеквадратическое 
отклонение реальной формы зеркальной системы от теоретической [1]. 

В работе [2] под среднеквадратическим отклонением антенны понимается сред-
нее значение квадрата отклонения d(r) реальной отражающей поверхности от по-
верхности S идеального параболоида: 

݅ = ߪ = ඨ1ܵ න݀ଶௌ ሺݎሻ݀ܵ, 
где ݎ = ,ݔሺݎ ,ݕ ሻݎሺܯ ሻ — радиус-векторы точекݖ ∈ ܵ.  

На значение результирующего среднеквадратического отклонения влияют множе-
ство факторов: погрешности изготовления каркаса и конструктивных элементов отра-
жающей поверхности; погрешности монтажа каркаса и конструктивных элементов от-
ражающей поверхности; весовые, ветровые и температурные деформации каркаса и 
конструктивных элементов отражающей поверхности в процессе эксплуатации и др. 

 

Эпюра распределения температуры по отражающей поверхности 
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В данной работе проведено моделирование солнечного теплового воздействия на 
элементы конструкции отражающей поверхности большой параболической антенны 
в процессе ее эксплуатации, а также проведена оценка температурных деформаций, 
вызванных этим воздействием. В роли предела допустимых деформаций выступает 
среднеквадратическое отклонение отражающей поверхности. 

Для моделирования воздействия солнечной радиации использовался модуль теп-
лообмена и вычислительной гидродинамики Flow Simulation, встраиваемый в про-
граммный комплекс SolidWorks [3]. В процессе моделирования была разработана 
твердотельная модель зеркальной системы и решена стационарная задача для вари-
анта воздействия солнечной радиации, при котором величина плотности теплового 
потока солнечной радиации максимальна, а антенна ориентирована относительно 
этого потока так, что по отражающей поверхности зеркальной системы устанавлива-
ется максимальный перепад температур. 

Для выбора максимальной плотности теплового потока солнечной радиации ис-
пользовался проект NASA «The Prediction of Worldwide Energy Resources» [4], позво-
ляющий получить информацию о различных показателях окружающей среды прак-
тически в любой точке земного шара. 

Выбор угла падения солнечных лучей, обеспечивающего наибольший перепад 
температур по отражающей поверхности антенны, был сделан по результатам прове-
дения комплекса расчетов. 

Для выбранного наихудшего варианта получена эпюра распределения темпера-
туры по отражающей поверхности, представленная на рисунке. 

Нагрев, определенный в результате моделирования, вызывает деформации щитов 
отражающей поверхности соизмеримые со среднеквадратическим отклонением ан-
тенны. Данное обстоятельство порождает необходимость поиска вариантов термо-
стабилизации отражающей поверхности зеркальной системы. Рассмотрены возмож-
ные конструктивные варианты для уменьшения температуры нагрева и 
температурных деформаций элементов конструкции поверхности антенны. 
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The quality of spacecraft control at long distances from ground-based radio engineering systems 
depends on the geometric perfection of the mirrors of parabolic antennas that receive and transmit 
information via radio communication channels. A change in the geometry of the mirror surface can 
occur due to uneven heating of its elements under the action of solar radiation fluxes with different 
intensities determined by the angles of the mirror surface elements relative to the Sun. The temper-
ature distribution of structural elements of the surface of a parabolic antenna system under the in-
fluence of solar radiation on its reflecting surface is analyzed using computer modeling. Based on 
the results of the analysis, the parameters of temperature deformations of the structural elements 
of the antenna surface were determined. Constructive options for reducing the heating temperature 
and temperature deformations of the antenna surface structural elements are considered. 
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Рассмотрены основные особенности защиты от вибрационных и акустических (звуковых) 
воздействий операторов стационарных пунктов боевого управления и связи, а также 
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операторов и водителей подвижных агрегатов грунтовых мобильных ракетных ком-
плексов (машин боевого управления, машин связи, машин обеспечения боевого дежурства, 
подвижных пусковых установок) при воздействии современного оружия вероятного про-
тивника. 

Ключевые слова: вибрационное воздействие, акустическое воздействие, пункты управ-
ления, кресла операторов, магнитные жидкости, виброизоляторы 

Актуальность проблемы виброакустической защиты человека-оператора в настоящее 
время обусловлена обострением международной обстановки, возможностью примене-
ния вероятным противником средств нападения с использованием ядерного и высоко-
точного оружия, а также оружия на новых физических принципах. В начале ХХI в. 
находятся следующие виды оружия в различных степенях разработки и испытаний: 

• оружие направленной энергии (лазерное, ускорительное, сверхвысокочастот-
ное, инфразвуковое (< 16 Гц); 

• электромагнитное оружие (сверхвысокочастотный поток электромагнитных 
волн радиочастотного диапазона, кинетическое оружие); 

• геофизическое, генетическое, радиологическое и другие новые виды оружия, 
поражающие факторы которых основываются на ранее неиспользовавшихся в воен-
ных целях процессах и явлениях. 

Все виды оружия направленной энергии практически безынерционны (быстро-
действующие), инфразвуковое оружие является оружием мгновенного действия. Пе-
ренос энергии в них происходит со скоростью света или приближается к ней. 

Разрушительное свойство оружия направленной энергии заключается в его 
скрытности, внезапностьи способностьи выводить из строя электромагнитные систе-
мы и операторов пунктов боевого управления и связи, что приводит к дезорганиза-
ции управления и потере боеспособности пунктов боевого управления и связи, сни-
жению живучести ракетных комплексов. 

Строительство высокопрочных и более жестких сооружений стационарных пунк-
тов боевого управления и связи, глубокая посадка в грунт позволяет обеспечить их 
нормальное функционирование. Однако полностью решить проблему защищенности 
таким путем не удается, особенно в случае попадания стационарного командного 
пункта в ближнюю зону наземного или заглубленного взрыва ядерного или высоко-
точного оружия. 

В этом случае сооружения командного пункта подвергается ударному нагруже-
нию, а его внутренние объемы, в том числе отсеки с рабочими местами операторов 
дежурных боевых расчетов, — мощному виброакустическому воздействию в широ-
ком диапазоне амплитудно-частотного спектра. Следствием виброакустического воз-
действия на организм человека-оператора, являются возникновения изменения как 
физиологического, так и функционального состояния. Виброакустические нагрузки 
носят знакопеременный характер и действуют в течение короткого времени 
(0,005...0,001 с). Существующие пассивные средства виброударозащиты личного со-
става дежурных боевых расчетов и командных пунктов имеют низкое быстродей-
ствие и малую эффективность [1]. 

Предлагается для повышения защищенности кресел операторов дежурных бое-
вых расчетов стационарных пунктов боевого управления и связи использовать маг-
нитные жидкости и магнитореологические суспензии [2]. 

Акустическое воздействие — это колебательное движение частиц в упругой сре-
де. Акустическое давление определяется следующей зависимостью: 
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ܲ = ߨ2 ⋅ ݂ ⋅ ߩ ⋅ ܿ ⋅  ,ܣ
где ܲ — максимальное акустическое давление, Н/м2 (Па); ݂ — частота, Гц; ܿ — ско-
рость распространения звука, м/с; ߩ — плотность среды, кг/м3; ܣ — амплитуда коле-
бания частиц среды, м. 

Случайное состояние звуков различной интенсивности и частоты вызывают по-
явление шумов. Воздействие шума на человека-оператора зависит от его основных 
характеристик: уровня звукового давления, звука, спектра частот и др. Уровень зву-
кового давления определяют по формуле ܮ = 20 ⋅ lg ൬ ܲܲ൰, 
где ܮ — звуковое давление, дБ; ܲ — среднеквадратичное значение звукового давле-
ния, Па; ܲ — нулевой порог слышимости (на частоте 1000 Гц ܲ = 2 ⋅ 10ିହ Па). 

Переход к децибелам от паскалей обусловливается тем, что логарифмический 
масштаб более адекватно отражает субъективное восприятие шума человеком-
оператором. По шкале децибел область восприятия шума лежит в диапазоне от 0 (ну-
левой порог) до 130…140 дБ (болевой порог) [3]. 

Единица измерения уровня звугового давления — децибел — названа в честь 
американского изобретателя телефона А.Г. Бела (1847–1922). Для ориентированной 
оценки шума используют уровень звука, дБА, который определяют по формуле ܮ = 20 ⋅ lg ൬ ܲܲ൰, 
где ܲ— среднеквадратическое давление с учетом кривой коррекции фильтра ܣ шу-
момера [4]. 

Приведем некоторые уровни звуков: 
• взлет ракеты — 180 дБА на расстоянии 100 м; 
• салон комфортабельного автомобиля — 65 дБА; 
• обитаемое отделение танка — 110...120 дБА. 
Помимо основных характеристик уровня звука используют уровни интенсивно-

сти ܮூ и звуковой мощности ܮௐ: ܮூ = 10 ⋅ lg ൬ ൰ܫܫ ; 
ௐܮ = 10 ⋅ lg ൬ ܹܹ൰. 

Здесьܫ, ܹ — среднеквадратичные значения интенсивности и мощности звука со-
ответственно; ܫ, ܹ  — нулевые пороги интенсивности и мощности звука соответ-
ственно (ܫ = 10ିଵଶ Вт/м2, ܹ = 10ିଵଶ Вт) . 

Для расчета звука в малых замкнутых объемах (отсеках операторов, кабинах ав-
томобилей) используют статистическую теорию Майера: ܰ = 5 ⋅ ൬ ݂ = ఴݒ√200 ൰, 
где ܰ — число собственных частот колебаний воздуха в отсеке оператора; ݂ — гра-
ничная частота. 
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Число собственных частот отсека ܰ определяют граничной частотой ݂  и рас-
считывают согласно формуле ܰ = 4 ⋅ ߨ ⋅ ݂ଷ ⋅ ܸ3 ⋅ ܿଷ , 
где ܸ — объем отсека, м3; ܿ — скорость звука, м/с. 

Основы статистической теории заложены У.К. Сэбином в начале XX в. Он уста-
новил важную связь между объемом помещения и его акустическими характеристи-
ками. Формула Сэбина определяет стандартное время ревербации ܶ (затухания сво-
бодных колебаний воздушной среды для замкнутого объема), т. е. время, в течение 
которого интенсивность звука уменьшается в 106 раз, а уровень звукового давления 
падает на 60 дБ: ܶ = 0,16 ⋅ ܣܸ , 
где ܣ — эквивалентная площадь звукового поглощения в замкнутом объеме, м2. 

Поскольку распространение звука связано с переносом энергии, средний поток 
звуковой энергии, проходящей в единицу времени через единицу поверхности, пер-
пендикулярной к направлению распространения волны, называют интенсивностью 
звука ܫ, Вт/м2: ܫ = ߩଶ ⋅ ܿ, 
где  — давление, Па; ߩ — плотность, кг/м3; ܿ — скорость звука, м/с. 

Общее количество звуковой энергии, излучаемой источником в единицу време-
ни, называют звуковой мощностью ܹ, Вт: ܹ = ܫ ⋅  ,ߜ
где ܫ — интенсивность звука, Вт/м2; ߜ — площадь, м2. 

В дальнейшем предложено для повышения защищенности кресел операторов де-
журных боевых расчетов стационарных пунктов боевого управления и связи исполь-
зовать магнитные жидкости и магнитореологические суспензии. 
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Рассмотрены основные особенности защиты от вибрационных и акустических (звуковых, 
шумовых) воздействий операторов и водителей подвижных агрегатов мобильных ра-
кетных комплексов, а именно: машин боевого управления, машин связи, машин обеспече-
ния боевого дежурства, подвижных пусковых установок — в условиях мирного времени и 
ведения боевых действий при воздействии современного оружия вероятного противника. 
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При воздействии воздушной ударной волны ядерного взрыва или оружия направлен-
ной энергии на подвижные пункты боевого управления и связи (машины боевого 
управления, машины связи, машины обеспечения боевого дежурства) подвергаются 
воздействию перепада давлений во фронте ударной волны и скоростному напору 
воздуха, а кабины водителей и внутренние отсеки агрегатов за счет сжатия и умень-
шения внутренних объемов подвергаются воздействию вибрации и упругому акусти-
ческому давлению. 

Вибрации могут привести к серьезным нарушениям в организме человека-
оператора вплоть до летального исхода. В зависимости от частоты вибрация способ-
ствует нарушению в работе нервной системы и опорно-двигательного аппарата, сер-
дечно-сосудистой и костно-суставным нарушениям, вызывает спазмы сосудов. Нега-
тивное воздействие вибрации вызывает следующие симптомы: укачивание, 
резонансные колебания туловища, нарушение работы сердечно-сосудистой системы, 
снижение координации, снижение работоспособности, нагревание тканей, разруше-
ние клеток. Для защиты от вибрации используются методы виброизоляции, вибро-
демпфирования, виброгашения. 

На шум, генерируемый машинами боевого управления, связи, обеспечения бое-
вого дежурства, подвижной грунтовой пусковой установки и другие влияют следую-
щие факторы: тип и класс машины, скорость движения, характер движения (с посто-
янной скоростью, ускорением и торможением), тип ходового двигателя (бензиновый, 
дизельный, электрический), техническое состояние, год выпуска, количество и каче-
ство мер по снижению шума [1]. 

Источниками воздушного (акустического) шума являются: корпус двигателя, 
процессы впуска и выпуска воздуха, вентилятор системы охлаждения двигателя, 
трансмиссия, обтекания воздухом корпуса автомобиля при высоких скоростях дви-
жения. Вибрацию (структурный шум) создают двигатель и трансмиссия, совершаю-
щие периодические колебания и кинематическое возбуждение автомобиля при дви-
жении, имеющие случайный характер. 

Для снижения акустического шума в отсеке (кабине) машины используются: зву-
коизоляция элементов ограждений отсека (кабины), установка акустических экранов. 

Для снижения вибрационного шума применяется виброизоляция кабины, вибро-
демпфирование, снижение возбуждающих сил. Звукоизолирующая одинарная пре-
града имеет эффективность 12…20 дБА, виброизоляторы — 3…13 дБА, звукоизоли-
рующая многослойная перегородки — 20…40 дБА, виброакустическая кабина — 
10…20 дБА. 

Анализ средств звукоизоляции показывают, что наиболее эффективными явля-
ются многослойные звукоизолирующие перегородки и виброизолирующие кабины 
(отсеки) [2]. При проектировании звукоизолирующих перегородок необходимо учи-
тывать следующие требования: 

• звукоизоляция перегородки должна быть одинаковой по всей ее площади; 
• открытых проемов, щелей, отверстий не должно быть в перегородке; 
• перегородка должна быть виброизолирована по периметру резиновыми про-

кладками; 
• вводы в отсеки следует пропускать через резиновые или асбестовые уплотне-

ния. 
Требования к виброизолирующим кабинам (отсекам) должны быть согласованы с 

эргономическими условиями проектирования. Основные требования: 
• кабина (отсек) должны быть акустически герметизированы; 
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• кабина выполняется вместе с полом и устанавливается на управляемые магнит-
но-жидкостные виброизоляторы [3]; 

• в конструкциях органов управления, располагаемых в виброизолируемой ка-
бине, (отсеке) жесткие связи устраняются по возможности. 

Два аспекта, которые привлекают внимание акустиков к магнитным жидкостям. 
1. Магнитная жидкость может служить в качестве магнитоакустического преоб-

разователя. Периодически изменяющееся магнитное поле возбуждает периодически 
вынуждающую силу, которая приводит к деформации магнитной жидкости. При сов-
падении частоты поля и собственной частоты объема магнитной жидкости наблюда-
ется резонансное возбуждение сигнала в воздухе. 

2. Магнитное поле оказывает влияние на характеристики распространения уль-
тразвука. Так, например, по некоторым данным, относительное изменение скорости 
звука при наложении магнитного поля может достигать величины равной 0,5. В то же 
время для хорошо стабилизированных и тщательно отсепарированных магнитных 
жидкостей, влияние магнитного поля на скорости практически не наблюдается,  
а коэффициент поглощения увеличивается незначительно. 

Изменение акустических характеристик в магнитном поле наиболее ярко прояв-
ляется для магнитной жидкости, подверженной структурообразованию. В неодно-
родном магнитном поле вследствие магнитодиффузии частиц создается необходимое 
распределение концентрации феррофазы, следовательно, и акустических характери-
стик. Наличие феррофазы приводит к специфическим акустическим эффектам и  
в отсутствии магнитного поля. 

Так, в концентрированных магнитных жидкостях наблюдается увеличение ско-
рости звука и более медленный, чем квадратный, рост коэффициента поглощения 
при увеличении частоты. С возрастанием частоты f дисперсия уменьшается, что ука-
зывает на рост межчастичного взаимодействия в этих явлениях [4]. 
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Доклад посвящен обоснованию и разработке научно-методического аппарата для повы-
шения проходимости агрегатов подвижного технологического оборудования перспек-
тивных ракетных комплексов на базе автопоездов с применением динамометрических 
колес в составе активных прицепных звеньев. Целью исследования является повышение 
проходимости агрегатов подвижного технологического оборудования перспективных 
ракетных комплексов на базе автопоездов с применением динамометрических колес в со-
ставе активных прицепных звеньев. 
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Представленные в докладе исследования посвящены обоснованию и разработке 
научно-методического аппарата для повышения проходимости агрегатов подвижного 
технологического оборудования перспективных ракетных комплексов на базе авто-
поездов с применением динамометрических колес в составе активных прицепных 
звеньев [1, 2]. Цель исследования — повышение проходимости агрегатов подвижно-
го технологического оборудования перспективных ракетных комплексов на базе ав-
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топоездов с применением динамометрических колес в составе активных прицепных 
звеньев [2]. 

Для достижения цели исследования обоснованы и разработаны приведенные ни-
же новые научные результаты [1–4]. 

1. Методика оценки проходимости агрегатов подвижного технологического обо-
рудования перспективных ракетных комплексов на базе автопоездов с применением 
динамометрических колес в составе активных прицепных звеньев, которая отличает-
ся от существующих учетом влияния на показатели проходимости структуры, харак-
теристик и алгоритмов управления динамометрическими колесами активных при-
цепных звеньев автопоездов как базы агрегатов подвижного технологического 
оборудования перспективных ракетных комплексов. 

2. Результаты математического моделирования агрегатов подвижного технологиче-
ского оборудования перспективных ракетных комплексов на базе автопоездов с приме-
нением динамометрических колес в составе активных прицепных звеньев, которые в 
отличие от известных позволяют определить функциональные зависимости показате-
лей проходимости агрегатов подвижного технологического оборудования перспектив-
ных ракетных комплексов на базе автопоездов от структуры, характеристик и алгорит-
мов управления динамометрическими колесами их активных прицепных звеньев. 

3. Результаты экспериментальных исследований агрегатов подвижного техноло-
гического оборудования перспективных ракетных комплексов на базе автопоездов с 
применением динамометрических колес в составе активных прицепных звеньев, поз-
воляющие впервые определить функциональные зависимости показателей проходи-
мости агрегатов подвижного технологического оборудования перспективных ракет-
ных комплексов на базе автопоездов от структуры, характеристик и алгоритмов 
управления динамометрическими колесами их активных прицепных звеньев. 

4. Обоснованные предложения по созданию агрегатов подвижного технологиче-
ского оборудования перспективных ракетных комплексов на базе автопоездов с при-
менением динамометрических колес в составе активных прицепных звеньев повы-
шенной проходимости. 

Практическая значимость научных результатов состоит в значительном повыше-
нии проходимости агрегатов подвижного технологического оборудования перспек-
тивных ракетных комплексов на базе автопоездов с применением динамометриче-
ских колес в составе активных прицепных звеньев и, как следствие, повышение их 
подвижности и живучести. 

Результаты научных исследований [3] проходят реализацию (внедрение) и в даль-
нейшем могут быть использованы: 

• в научно-исследовательской работе и учебном процессе: МАДИ, МГТУ им. 
Н.Э. Баумана, Военной академии РВСН имени Петра Великого, МПУ, СибАДИ; 

• в научно-исследовательской работе ФГБУ «4 ЦНИИ» Минобороны России, АО 
«ЦНИИмаш», Военно-научного комитета РВСН; 

• в опытно-конструкторской работе АО «Корпорация «МИТ», АО «ЦЭНКИ»; 
• при планировании государственного оборонного заказа по строительству Во-

оруженных сил Российской Федерации: в Военно-научном комитете КВ; в Военно-
научном комитете РВСН; в Военно-научном комитете Министерства обороны Рос-
сийской Федерации; 

• при планировании и осуществлении испытаний, опытной отработки, эксплуата-
ции и модернизации вооружения, военной и специальной техники в эксплуатирую-
щих организациях Министерства обороны Российской Федерации и государственной 
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корпорации по космической деятельности «Роскосмос»: в войсковых частях РВСН,  
в войсковой части № 13991 (космодром «Плесецк», г. Мирный), на космодроме  
«Восточный». 
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The report is devoted to the substantiation and development of a scientific and methodological 
apparatus for estimating the passage of units of mobile technological equipment of advances 
rocket complexes based on road trains with the use of dynamometric wheels as part of active 
trailed links. The aim of the study is to increase the cross-country ability of mobile technological 
equipment units of promising rocket complexes based on road trains using dynamometric wheels 
as part of active trailed links. 
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wheels, active trailed links 

References 

[1] Litvinov A.S., Farobin Y.E. Avtomobil': teorija jekspluatacionnyh svojstv [Car: Theory of operational 
properties]. Moscow, Mashinostroenie Publ., 1989, 240 p. (In Russ.). 

[2] Rykov S.P. Modelirovanie i ocenka pogloshhajushhej i sglazhivajushhej sposobnosti pnevmatich-
eskih shin v raschetah podveski, plavnosti hoda i podressorivanija avtomobilja [Modeling and 
evaluation of the absorbing and smoothing capacity of pneumatic tires in calculating the sus-
pension, ride and suspension of a car]. Bratsk, Brat. gos. tehn. un-t Publ., 2004, 322 p. (In Russ.). 

[3] Pat. 2327968 (RU) C2, IPC G01M17 / 02. Sposob opredelenija kojefficienta soprotivlenija kacheniju 
kolesa s pnevmaticheskoj shinoj i ustrojstvo dlja ego osushhestvlenija [Method for determining 
the rolling resistance coefficient of a wheel with a pneumatic tire and a device for its implemen-
tation] / Rykov S.P., Tarasyuk V.N. (RU); applicant and patentee BSTU. No. 2006116090; application 
05/10/06; publ. 06.27.08, bul. no. 18. (In Russ.). 



 Секция 12 481 

 

[4] Sova V.A., Mazlumyan G.S., Egorov O.V., Shadrin S.S., Eruslankin S.A., Sova A.N. The results of model-
ing and evaluating the dynamics of a road train with an active trailer link based on valve-inductor 
electric machines. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 2020, vol. 32, 12 p. 

УДК 629.76.085 

Влияние теплового воздействия газовых струй  
стартующей ракеты-носителя на металлоконструкции  
стартового оборудования 

Веселов Михаил Владимирович  vmv1941@mail.ru 

Филиал ФГУП «ЦЭНКИ» — Научно-исследовательский институт  
стартовых комплексов имени В.П. Бармина 

Рассмотрено напряженное и деформированное состояние листов металлоконструкций, 
находящихся под действием высокотемпературных газовых струй двигательных устано-
вок ракет-носителей. На практических примерах показан характер распределения напря-
жений в сечениях листов металла как в области упругих деформаций, так и с учетом зон 
пластического деформирования материала. Определены деформации листов металлокон-
струкций при нагреве и после остывания. Показано влияние условий закрепления на напря-
женное состояние. Сделан вывод об условиях закрепления листов для снижения возможного 
уровня пластического деформирования и накопления малоцикловой усталости. 

Ключевые слова: стартовое оборудование, тепловое воздействие, напряжение, дефор-
мация 

Пуск ракеты-носителя (РН) и ее движение на начальном участке полета сопровожда-
ются интенсивным воздействием газовых струй двигательных установок (ДУ) на 
элементы стартовых систем. Наибольшему тепловому воздействию подвержены ме-
таллоконструкции покрытия газохода, стартового стола, металооблицовка покрытия 
строительного сооружения, находящиеся в поле воздействия струй ДУ. Ввиду крат-
ковременности воздействия, исчисляемого временем нескольких секунд, процесс 
нагрева конструкций носит ярко выраженный неравномерный и нестационарный ха-
рактер [1]. Результатом такого воздействия является нагрев металлоконструкций до 
высоких температур, образование в них напряжений вызванных неравномерным 
нагревом конструкции, возможное нарушение ее прочности, проплавление и унос 
материала с поверхности. 

В качестве наиболее неблагоприятного результата теплового воздействия приве-
дены повреждения листов металлооблицовки и оплавление плит газоотражателя. По-
вреждения конструкций могут происходить единовременно или проявляться после 
ряда циклов теплового воздействия, что является следствием малоцикловой устало-
сти материала [2]. Приведен характерный пример параметров теплового воздействия 
газовых струй ДУ РН на поверхности металлооблицовки размером 1×1 м толщиной 2 
см по результатам расчетов воздействия струй ДУ и с учетом динамики подъема и 
сноса РН по траектории движения на начальном участке полета [3].  

Численное решение по распределению напряжений в свободном листе в линей-
ной постановке было определено на основе использования метода конечных элемен-
тов (МКЭ) в условиях отсутствия закрепления листа для линейных и нелинейных 
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характеристик материала. Показано, что для заданного расчетного примера имеет 
место пластическая деформация на внешней и внутренней поверхностях листа тол-
щиной около 2 мм. 

Величина изгибной деформации в центре листа равна 9 см, на границе листа 4,5 
см. После остывания листа происходит его деформация в обратном направлении, 
которая в центре листа равна 1 мм. 

Показано, что решение определения НДС листа при температурном воздействии 
может быть получено и без применения программных пакетов на основе МКЭ. Мето-
дика основана на решении задачи определения плоских тепловых деформаций листа 
рассматриваемых как разность между деформациями листа под действием тепловых 
сил и тепловых моментов и линейными тепловыми деформациями слоев листа [4]. 

Приведено уравнение для определения напряжения при заданном распределении 
температуры по толщине листа. 

Методика реализована в виде MATLAB-программы и обеспечивает решение как 
для линейных так и нелинейных свойств материала листа. Приведены графики мак-
симального прогиба при нагреве листа размерами 1×1 м с учетом пластического де-
формирования материала листа в зависимости от его толщины и обратного прогиба 
при остывании листа. 

Для сравнения приведены графики распределения напряжений в условиях ли-
нейных деформаций материала для трех случаев закрепления листа: 

1 — отсутствие ограничений на перемещения; 
2 — ограничения на поперечный изгиб; 
3 — закрепление листа по всем степеням свободы. 
Сделан вывод, что конструкция закрепления листов должна обеспечивать макси-

мальную свободу деформации листа от теплового воздействия для чего рекомендо-
вано закрепление листов в угловых точках с обеспечением свободного линейного и 
углового перемещения.  
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The Results of Gas Jet Heat-Action on the Ground Equipment 
Constructions 
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The report examines the stressed and deformed state of metal structure sheets under the influence 
of high-temperature gas jets of launch vehicle propulsion systems. Practical examples show the na-
ture of the stress distribution in the cross sections of metal sheets both in the area of elastic defor-
mations and taking into account the zones of plastic deformation of the material. Deformations of 
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metalwork sheets during heating and after cooling are determined. The influence of fixing condi-
tions on the stress state is shown. The conclusion is made about the conditions for fixing the sheets 
to reduce the possible level of plastic deformation and accumulation of low-cycle fatigue. 

Keywords: launch equipment, heat action, stress strain diagram, deformation 
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Исследование аэродинамических характеристик сферической 
оболочки с системой тангенциальных щелей в составе 
перспективного оборудования ракетных комплексов 
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Рассмотрен способ снижения аэродинамического сопротивления перспективного назем-
ного оборудования ракетных комплексов с помощью системы тангенциальных щелей. По-
лучены теоретические зависимости для определения оптимальных параметров осу-
ществления способа и параметров лобового сопротивления тела, оснащенного системой 
щелей. Представлены результаты эксперимента по определению лобового сопротивле-
ния движущейся сферы. 

Ключевые слова: аэродинамическое сопротивление, обтекание сферы, воздухоплавание, 
наземное оборудование ракетных комплексов, воздушный транспорт 

Оборудование, использующее аэростатическую подъемную силу, имеет широкое 
применение в военной и гражданской сферах. В ракетно-космической технике дан-
ный вид оборудования может быть использован для перевозки негабаритных ступе-
ней ракет-носителей, утилизации отработавших ступеней, эвакуации космонавтов и 
спускаемых аппаратов, ретрансляции радиосигнала [1, 2].  

Технико-экономические характеристики данного типа оборудования сильно за-
висят от коэффициента аэродинамического сопротивления [3, 4]. В настоящих тези-
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сах рассмотрена возможность снижения лобового сопротивления оболочек оборудо-
вания в рамках оценки перспективы его применения в составе комплекса наземных 
средств подготовки и осуществления пуска ракет.  

Создаваемая система призвана уменьшить лобовое сопротивление оболочки за 
счет управления пограничным слоем. Конструкция системы представляет собой две 
концентрические сферы. Наружная сфера в носовой части имеет отверстие, снабжен-
ное импеллером, на поверхности сферы расположены кольцевые тангенциальные 
щели, направленные в сторону хвостовой части. Воздух в пространство между 
наружной и внутренней оболочками нагнетается импеллером. За счет увеличения 
сечения канала снижается скорость воздуха и повышается давление. Воздух из про-
странства между оболочками испускается через щели со скоростью несколько боль-
шей, чем скорость набегающего потока, на величину, обусловленную параметрами 
импеллера и соотношением между площадью импеллера и суммарной площадью 
щелей. На начальном участке воздух из щелей движется в ламинарном режиме,  
а расстояние до перехода в турбулентный режим больше, чем расстояние до следу-
ющей щели. 

Основные геометрические характеристики системы, обеспечивающие реализа-
цию тангенциального обдува сферы, определяются из теории пограничного слоя.  
В частности, теория пограничного слоя позволяет определить количество щелей, ши-
рину щелей, и диаметр входного отверстия. По известному требуемому времени раз-
гона до крейсерской скорости можно определить потребную тягу и необходимую 
мощность импеллера. 

Коэффициент лобового сопротивления в данном случае определяется интегралом 
силы трения по поверхности оболочки. При скорости набегающего потока 50 м/с: ܺ = нпଶݒଶܴଶߨ0,324 ඥߤߩ; 

ܿ௫ = нпଶݒߩ2ܺ ଶܴߨ = ߩߤඨߨ0,648 = 0,0076. 
Здесь X — сила лобового сопротивления; R — радиус наружной сферы; vнп — ско-
рость набегающего потока; ρ — плотность воздуха; μ — вязкость воздуха; cx — ко-
эффициент лобового сопротивления. 

Полученное значение коэффициента аэродинамического сопротивления состав-
ляет 2 % от значения коэффициента аэродинамического сопротивления сферы без 
системы тангенциальных щелей. 

Для верификации теоретических значений был проведен эксперимент. В соответ-
ствии с полученными при расчете геометрическими параметрами была изготовлена 
сфера диаметром 1,6 м, снабженная 14 тангенциальными щелями шириной 1 мм. В 
качестве материала макета использовалась ткань с односторонним термополиурита-
новым покрытием. Ширина щелей обеспечивалась пластиковыми вкладышами спе-
циальной формы. 

Экспериментальный макет подвешивался за крюк с механизмом сброса и подни-
мался на высоту 32 м над полом ангара. На уровне 16 м была установлена видеока-
мера, фиксировавшая процесс падения макета. После сброса видеозапись покадрово 
анализировалась специальной программой «СФЕРА-ЭМ», определяющей характери-
стики движения. Аэродинамические коэффициенты определялись исходя из уравне-
ния движения и полученных по видеозаписи характеристик. 
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В ходе испытаний проведены 37 сбросов экспериментального макета с грузами 
100 и 600 г, с открытыми и закрытыми щелями. Из видеозаписи каждого сброса по-
лучен в виде табличной функции закон движения центра масс экспериментального 
макета. Из закона движения численным дифференцированием получены скорость, 
ускорение и коэффициент лобового сопротивления. 

При помощи системы тангенциального обдува удалось снизить лобовое сопро-
тивление сферической оболочки на 25 %. Данное значение в 3,92 раза ниже теорети-
ческого, что говорит о несовершенстве математической модели и требует ее коррек-
тировки с опорой на результаты настоящих испытаний. 

При изменении диаметра внутренней оболочки выявлено резкое увеличение ло-
бового сопротивления до уровня экспериментального макета с закрытыми щелями 
при диаметре внутренней оболочки больше 80 % от диаметра экспериментального 
макета. 
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This paper considers a method of decreasing air resistance of ground-based advanced equipment 
of rocket complexes using a system of tangential slits. Theoretical dependences are obtained for 
finding out the optimal parameters of the system and the values of the drag coefficient of a body 
equipped with a system of slits. The results of an experiment on finding the resistance of a mov-
ing sphere are presented. 
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Существующая техника пожаротушения не позволяет быстро тушить пожары на больших 
площадях, в особенности на труднодоступных или опасных территориях (химические, 
нефтеперерабатывающие производства, склады боеприпасов, предприятия аэрокосмической 
отрасли). Предложено использовать импульсные технологии пожаротушения, разработан-
ные профессором В.Д. Захматовым. Предлагаемая система пожарозащиты оборудования  
с помощью системы из многоствольных модулей может применяться на стартовых площад-
ках космодрома, взлетно-посадочных полосах аэропортов и в самых различных условиях. 

Ключевые слова: пожаротушение, стартовый комплекс, импульсные системы, техноло-
гии «ZET» 

Во всем мире наблюдается рост числа и масштаба крупномасштабных катастрофиче-
ских пожаров, в том числе на труднодоступных или опасных территориях нефтепе-
рерабатывающих производств, добывающей промышленности, химической промыш-
ленности, складов боеприпасов, предприятий аэрокосмического комплекса. Велика 
взрывопожароопасность стартовых комплексов ракетно-космической техники. При 
этом существующим системам пожаротушения присущ ряд недостатков, например: 

• подача огнетушащего состава (ОС) узкими струями с малой площадью накрытия; 
• высокие удельные расходы ОС и большой убыток от проливов воды, часто пре-

вышающий убыток от пожара; 
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• малая дальность и большой масштаб тушения; 
• низкая степень защиты пожарных, включая экипаж пожарных машин, от тепло-

вого излучения, ударных волн, осколков, токсического действия пожара; 
• сильно ограниченная автономность пожарных машин, невозможность тушения 

даже пожаров с площадью в сотни квадратных метров без водопровода или ближнего 
водоема; 

• исчерпание ресурса модернизации традиционной пожарной техники. 
В связи с приведенными недостатками, авторы предлагают внедрение импульс-

ных систем пожаротушения, разработанной по технологии «ZET» профессора  
В.Д. Захматова. 

Технологии «ZET» предполагают импульсную подачу и диспергирование огне-
тушащих составов [1]. Эта технология может быть конструктивно реализована в виде 
многоствольных модулей на гусеничных и колесных шасси; многосекционных кон-
тейнеров и много-контейнерных платформ; портативных и возимых огнетушителей 
(как ручных 4–9-ствольных, так и одноствольных дальнего распыла) или даже мини-
распылителей для самозащиты. 

Основной эффект тушения очага возгорания по технологии «ZET» достигается: 
• механическим сбитием пламени фронтом ударной волны и спутным газодис-

персным потоком; 
• разрушением и интенсивным охлаждением обугленной высокотемпературной 

зоны; 
• разбавлением паров горючего перед зоной горения частицами огнетушащих 

агентов; 
• мгновенным созданием газодисперсного облака заданных размеров, охлаждаю-

щего и экранирующего потоки дыма и излучения. 
Предлагаемая установка с многоствольными импульсно-распылительными моду-

лями может применяться на пожарных поездах, что позволит быстро тушить, напри-
мер, стартовые площадки ракетно-космической техники в случае возникновения по-
добных неполадок, а также уменьшить разрушительные последствия взрыва 
оборудования [2, 3]. Существует целесообразность дополнительного оснащения су-
ществующих автоматических систем пожарозащиты на стартовых комплексах мно-
гоствольными модулями (ММ) залпового распыления. Модули могут быть установ-
лены на шасси железнодорожных платформ, так как это наиболее удобно по 
конструкции, массе и стойкости к многократной отдаче от распылительных залпов. 

Выбор железнодорожной платформы определяется совокупностью причин: опыт 
размещения на железнодорожных платформах наиболее мощных артиллерийских 
орудий с большой отдачей от выстрела, развития сети железнодорожной колеи в зоне 
наземной инфраструктуры ракетных комплексов. Предлагается создать (возможно, 
параллельную) подсистему из нескольких платформ с ММ, расставленных вокруг 
стартовой площадки на расстояниях от 50 до 200 м, чтобы не нарушать работу стар-
тового оборудования, не загромождать подъездных путей, но, в то же время, обеспе-
чить эффективную, наиболее быструю теплозащиту стартовых конструкций от мощ-
ных струй пламени стартовых ракетных двигателей. Каждый залп дистанционно 
создает газопорошковый вихрь и масштабно сбивает пламя, а образующийся при 
этом газоводяной шквал интенсивно охлаждает объем пространства вокруг старто-
вых конструкций и их поверхность. Серия последовательных залпов создает эффек-
тивное комбинированное тушение и светотеплозащиту. Это позволит продлить срок 
работы дорогих стартовых конструкций, оборудования и, как следствие, сократить 
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период и стоимость предстартовой подготовки, увеличить количество стартов, сни-
зить количество регулярно заменяемого оборудования и конструкций. 

У установки, выполненной по технологии «ZET», быстро расширяется фронт 
распыла после выстрела. В результате фактически образуется конусообразная им-
пульсная струя с углом раствора в 20...25°. Экспериментально подобран такой режим 
распыла, что фронт расширяется наиболее быстро и эффективно охватывает макси-
мальную площадь [4]. 

В настоящее время авторы прорабатывают вопрос проектирования и изготовле-
ния опытно-промышленного образца пожарной железнодорожной платформы с мно-
гоствольными модулями импульсно-залпового распыления. 

Создание стационарных модулей для автоматизированных систем пожарных по-
ездов, оснащенных многоствольными распылительными модулями, могут гарантиро-
вать своевременное тушение пожаров при аварийном старте ракеты. В настоящее 
время авторы прорабатывают вопрос проектирования и изготовления опытно про-
мышленного образца пожарной, железнодорожной платформы с многоствольными 
модулями импульсно-залпового распыления в рамках кооперации на комплексе ма-
шиностроительных заводов гражданского и военного профиля. 
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The existing fire extinguishing technology does not allow to quickly extinguish fires in large are-
as, especially in hard-to-reach or dangerous territories (chemical, oil refineries, ammunition de-
pots, aerospace enterprises). It is proposed to use pulse fire extinguishing technologies devel-
oped by Professor V.D. Zakhmatov. The proposed fire protection system of equipment using a 
system of multi-barrel modules can be used on the launch pads of the cosmodrome, airport run-
ways and in a variety of conditions. 
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Рассмотрен анализ влияния величины задержки между моментами переключения ступе-
ней нескольких одновременно работающих гидроцилиндров подъема ракеты космическо-
го назначения на ускорения, действующие на ее космическую головную часть вследствие 
этих переключений. Показано, что в процессе подъема стрелы с ракетой космического 
назначения в вертикальное положение имеет место резкое изменение их угловой скоро-
сти, что обуславливает появление ускорений, которые потенциально могут повредить 
различные элементы ракеты космического назначения. Вследствие погрешностей изго-
товления, несимметричной нагрузки или использования специальных схем механизмов 
подъема ступени нескольких одновременно работающих гидроцилиндров подъема ракет 
космического назначения могут переключаться неодновременно, в результате чего из-
менение угловой скорости движения стрелы происходит плавнее, и величины ускорений, 
действующих на космическую головную часть, могут быть существенно снижены. 

Ключевые слова: механизмы подъема ракет космического назначения, переключение сту-
пеней гидроцилиндров, многоступенчатые гидроцилиндры, динамические процессы при 
подъеме ракет космического назначения 

Значительная часть ракет космического назначения (РКН) переводятся в верти-
кальное положение перед их размещением на пусковой установке с помощью од-
ного или нескольких многоступенчатых гидроцилиндров, применение которых  
в механизмах подъема обусловлено целым рядом преимуществ [1]. Одним из ос-
новных недостатков такого технического решения является тот факт, что в мо-
менты переключения ступеней этих гидроцилиндров в процессе подъема стрелы  
с РКН в вертикальное положение имеет место резкое изменение их угловой ско-
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рости [2]. Это изменение обуславливает появление ускорений, которые потенци-
ально могут повредить различные элементы РКН и, прежде всего, ее космиче-
скую головную часть (КГЧ). 

Вследствие погрешностей изготовления, несимметричной нагрузки [3] или исполь-
зования специальных схем механизмов подъема [4] ступени нескольких одновременно 
работающих гидроцилиндров подъема РКН могут переключаться неодновременно. В 
этом случае изменение угловой скорости движения стрелы происходит плавнее, в виде 
не одного, а, например, двух последовательных скачков угловой скорости вдвое мень-
шей величины каждый, в результате чего величины ускорений, действующих на КГЧ, 
могут быть существенно уменьшены по сравнению со случаем одновременного пере-
ключения ступеней всех гидроцилиндров [4]. Это делает актуальным изучение дина-
мических процессов при неодновременном переключении ступеней гидроцилиндров 
подъема с целью выработки соответствующих методик расчета и рекомендаций по 
проектированию новых и модернизируемых агрегатов транспортно-установочного 
оборудования. Целью данной работы является провести анализ влияния величины за-
держки переключения ступеней нескольких гидроцилиндров подъема РКН на опреде-
ляемые расчетным путем ускорения, действующие на КГЧ этой РКН. 

В общем случае на особенности протекания динамических процессов при подъеме 
РКН влияют как параметры несущих конструкций РКН и участвующих в подъеме аг-
регатов транспортно-установочного оборудования, так и параметры гидросистемы ме-
ханизма подъема [2]. В данной работе с целью отдельного изучения влияния на рас-
сматриваемые процессы только параметров несущих конструкций, а также в связи  
с возможностью относительно более простого регулирования параметров гидросисте-
мы механизма подъема, при расчетах было принято допущение об абсолютной жестко-
сти гидроцилиндров подъема, выдвигавшихся строго по заданному закону.  

Для выполнения соответствующих расчетов был специально доработан про-
граммный комплекс конечноэлементных расчетов SADAS. Также для проведения 
соответствующих расчетов были разработаны конечноэлементные расчетные модели 
транспортно-установочного агрегата (ТУА) с РКН. Проведены расчеты динамиче-
ских процессов при переключении ступеней гидроцилиндров подъема в рассматри-
ваемой системе для различных значений задержки между переключением ступеней 
различных гидроцилиндров. 

Проведенный анализ полученных результатов показал, что при малых задержках 
ускорение КГЧ может сильно изменяться при незначительном изменении величины 
задержки переключения ступеней различных гидроцилиндров, но его максимальное 
значение по модулю не бывает выше значения ускорения при синхронном переклю-
чении ступеней всех гидроцилиндров. При этом наблюдается сложная зависимость 
ускорения КГЧ от величины задержки переключения ступеней. Проведен анализ по-
лученных зависимостей и выявлены их характерные участки. На основании выпол-
ненного анализа предложены рекомендации по определению требуемой величины 
задержки переключения гидроцилиндров, необходимой использования рассматрива-
емого эффекта с целью уменьшения ускорений, действующих на КГЧ РКН. Рассмот-
рено также влияние достижимой погрешности регулирования времени задержки пе-
реключения ступеней на требуемую величину этой задержки. 

Полученные результаты могут быть использованы для научно-обоснованного 
выбора времени задержки переключения ступеней между группами гидроцилиндров 
подъема при создании новых и модернизации существующих агрегатов транспортно-
установочного оборудования. При дальнейшем развитии работы планируется уточ-
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нение полученных результатов с путем учета влияния на рассматриваемые динами-
ческие процессы параметров гидросистемы механизма подъема. 
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The report is devoted to the analysis of the effect of the delay between the switching points of the 
stages of several simultaneously operating hydraulic cylinders of an integrated launch vehicle lift 
on the accelerations acting on its space head due to these switches. At the moment of switching 
the stages of hydraulic cylinders in the process of lifting the boom with an integrated launch ve-
hicle to a vertical position, there is a sharp change in their angular velocity, which causes the ap-
pearance of accelerations that can potentially damage various elements of an integrated launch 
vehicle. Due to manufacturing errors, an asymmetric load or the use of special schemes of lifting 
mechanisms, the stages of several simultaneously operating hydraulic cylinders for lifting inte-
grated launch vehicles can switch at the same time, as a result of which the change in the angular 
velocity of the boom occurs more smoothly, and the magnitude of accelerations acting on the 
space head can be significantly reduced. 
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К вопросу обоснования необходимой жесткости конструкций 
транспортно-установочного оборудования космических 
ракетных комплексов 

Игрицкий Владимир Александрович  igritsky_v_a@mail.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Рассмотрены основные расчетные случаи работы транспортно-установочного оборудо-
вания космических ракетных комплексов при выполнении операций подъема в вертикаль-
ное положение и установки ракет космического назначения на пусковую установку, а 
также снятия их при отмене пуска. На основании проведенного анализа предложены 
критерии выбора жесткости стрел установщиков и транспортно-установочных агре-
гатов, а также транспортно-установочных тележек при проектировочном расчете с 
учетом особенностей конструкций элементов и условий работы механизмов подъема со-
ответствующих космических ракетных комплексов. 

Ключевые слова: транспортно-установочное оборудование, транспортно-установоч- 
ный агрегат, транспортно-установочная тележка, механизм подъема ракет, установ-
щики ракет 

Практика проектирования установщиков и транспортно-установочных агрегатов 
(ТУА) ракет космического назначения (РКН) показывает, что для стрел и транспорт-
но-установочных тележек (ТУТ), на которых крепятся РКН при подъеме в верти-
кальное положение, обеспечение достаточной жесткости, как правило, является 
определяющим критерием при проектировании соответствующих несущих кон-
струкций. Прочность же конструкций при обеспечении жесткости, как правило, так-
же обеспечивается даже при применении достаточно дешевых сталей, выбор которых 
в этом случае обуславливается технологическими соображениями. 
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Тем не менее до настоящего момента в литературе отсутствует комплексное рас-
смотрение вопроса определения требуемой жесткости этих конструкций, что услож-
няет их проектирование и делает актуальным разработку соответствующих методик 
и рекомендаций. В особенности они актуальны для вновь создаваемых космических 
ракетных комплексов (КРК), прежде всего сверхтяжелого класса, где в силу сложно-
сти используемых механизмов подъема поиск рациональных вариантов конструкций 
существенно затруднен из-за повышенной сложности соответствующих расчетов. 

Анализ процессов подъема, опускания и передачи веса РКН с помощью стрел 
установщиков показывает, что наиболее опасными, как правило, являются следую-
щие случаи. 

1. Моменты начала подъема и завершения опускания стрелы с РКН при отмене 
пуска, а также моменты переключения ступеней гидроцилиндров подъема [1], завер-
шения подъема и начала опускания. При этом то, какие из этих случаев окажутся 
наиболее опасными, зависит от особенностей конструкции, условий и режима работы 
механизма подъема. В эти моменты происходит резкое изменение угловой скорости 
движения стрелы с РКН, приводящее к вредному воздействию ускорений на элемен-
ты РКН. Кроме того, в результате тех же процессов может произойти соударение 
РКН с элементами стрелы, ТУТ или других конструкций, а также нерасчетное соуда-
рение самой стрелы или ТУТ с другими конструкциями. Также в этом случае прояв-
ляется опасность выхода линейных и угловых перемещений в опорах РКН за допу-
стимые пределы. Общим для этого требований по ограничению перемещений 
является то, что в большинстве случаев на этапе проектирования они могут быть 
удовлетворены вне зависимости от жесткости стрелы за счет соответствующего из-
менения лимитирующих соответствующие перемещения расстояний. В то же время в 
других случаях, когда, например, ограничены вертикальные габариты ТУА, эти тре-
бования могут стать однозначно основными. 

2. Перевозка РКН на стреле при воздействии на систему внешних ускорений в 
случае значительности последних также может быть наиболее опасным расчетным 
случаем. Такого рода опасные нагрузки, могут реализовываться, например, при вы-
катке ТУА с РКН на рампу сборочно-командного судна комплекса «Морской старт» 
при наличии существенного волнения поверхности моря [2]. 

3. Стоянка, в особенности длительная, РКН со стрелой в конечном (вертикаль-
ном) положении. В этом случае будут иметь максимальные значения вредные уско-
рения элементов РКН, возникающие при действии ветра. 

4. Момент перехода центра масс стрелы с РКН через ось вращения. В этот мо-
мент из-за изменения знака нагрузок может происходить перераспределение пере-
мещений и закрытие зазоров в механизмах, сопровождающееся ударными процесса-
ми [3, 4]. 

5. Момент передачи веса РКН со стрелы на пусковую установку [4], когда из-за 
больших перемещений возможно недопустимое внецентренное, в том числе ударное, 
приложение нагрузки на хвостовую часть РКН. В практически важном случае, когда 
передача веса производится при достаточно медленном движении РКН относительно 
пусковой установки с регулированием положения оси РКН, основным источником 
соответствующих нагрузок могут стать колебания стрелы с РКН, возбуждаемые дей-
ствием ветра. 

Проведенный анализ показал, что величины ускорений, действующих на элемен-
ты РКН при выполнении различных операций, как правило, сложным образом зави-
сят от жесткости элементов установочного оборудования, а их анализ требует прове-
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дения сложных расчетов, которые удобнее выполнять в качестве проверочных после 
предварительного подбора параметров конструкций установочного оборудования. 

Также анализ показал, что во многих случаях наиболее трудно выполняемым 
требованием к жесткости конструкций транспортно-установочного оборудования 
является требование обеспечения передачи веса РКН на пусковую установку без пре-
вышения допустимых нагрузок на хвостовую часть РКН. Это связано с тем, что от-
рицательное влияние колебаний стрелы с РКН под действием ветра до закрепления 
РКН, как правило, не может быть скомпенсировано никакими другими элементами 
наземного оборудования. В других случаях выполнение этого критерия работоспо-
собности конструкции не является существенным из-за особенностей конкретных 
КРК. В этих случаях минимально необходимую жесткость элементов установочного 
оборудования, по всей видимости, рациональным будет выбирать в первом прибли-
жении так, чтобы относительные перемещения РКН и стрелы или ТУТ, на которой 
размещается РКН, в процессе их подъема или опускания были минимальны и не при-
водили к соударению между РКН и конструкциями стрелы или ТУТ при соблюдении 
минимально допустимого по компоновочным соображениям расстояния между ними. 
Это минимально допустимое расстояние обусловлено необходимостью размещения 
между РКН и стрелой или ТУТ ложементов и других конструкций опор РКН, необ-
ходимостью регулирования положения РКН при ее центрировании относительно 
пусковой установки, в некоторых случаях — размещением в этом месте кабельной 
мачты, а в случае КРК сверхтяжелого класса, вероятно и необходимостью обеспече-
ния безопасного прохода обслуживающего персонала. Применение такого критерия 
позволит минимизировать массу опор РКН и габариты установочного оборудования. 

Следует отметить, что случаи начала подъема и завершения опускания РКН из-
за пренебрежимо малого влияния ветра заметно проще поддаются расчету, чем пе-
редача веса РКН на пусковую установку, в связи с чем рациональным представля-
ется подбор жесткости элементов конструкций в первом приближении именно по 
этому критерию с учетом информации о зависимости размеров опор РКН от их не-
сущей способности и поперечных размеров соответствующего ракетного блока,  
а также других особенностей проектируемого или реконструируемого КРК. Все 
остальные расчеты, в том числе при передаче веса РКН, в этом случае проводятся 
как проверочные. 
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On the Issue of Substantiating the Necessary Rigidity  
of the Structures of the Transport and Installation Equipment  
of Space Rocket Complexes 
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The main calculated cases of operation of transport and installation equipment of space rocket 
systems during the operations of lifting to vertical position and installation of space rockets on 
the launcher, as well as their removal when the launch is cancelled are considered. On the basis of 
the analysis performed, the criteria for selecting the rigidity of booms of riggers and transport 
and installation units, as well as of transport and installation carts during design calculation are 
proposed with regard to the specific features of element designs and operating conditions of lift-
ing mechanisms of the corresponding space rocket complexes. 

Keywords: transport-installation units, transport-installation trolleys, transport and installation 
equipment, launch vehicle lifting mechanism, launch vehicle installers 
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Анализ возможностей создания систем посадки и эвакуации 
экипажей перспективных космических ракетных комплексов 
сверхтяжелого класса без использования убежищ 

Игрицкий Владимир Александрович  igritsky_v_a@mail.ru 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Во время подготовки к пуску заправленных ракет космического назначения имеется 
повышенная опасность возникновения пожаров и взрывов, обусловленная наличием на 
борту этих ракет горючего и окислителя. Это требует обеспечения возможности эва-
куации при необходимости обслуживающего персонала и экипажей космических кораб-
лей, что особенно тяжело обеспечить при их нахождении на большой высоте на агре-
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гатах обслуживания или агрегатах посадки космонавтов, для чего используются спе-
циальные системы спасения. Особенно опасными в этом отношении являются старто-
вые комплексы перспективных ракет сверхтяжелого класса как вследствие большой 
высоты соответствующих агрегатов, так и вследствие того, что количество за-
правленных компонентов ракетного топлива в этом случае может достигать не-
скольких тысяч тонн и создает опасность значительно более мощных, чем в других 
случаях, взрывов. В докладе проанализированы предпосылки и возможности для созда-
ния систем спасения без использования убежищ, в которых эвакуация обеспечивается 
сразу за пределы опасной области. 

Ключевые слова: космический ракетный комплекс сверхтяжелого класса, система спасе-
ния космонавтов, система спасения персонала стартовых комплексов, агрегат посадки и 
эвакуации экипажа 

Во время подготовки к пуску заправленных ракет космического назначения (РКН) 
имеется повышенная опасность возникновения пожаров и взрывов, обусловленная 
наличием на их борту большого количества горючего и окислителя. Это требует 
обеспечения возможности эвакуации при необходимости обслуживающего персонала 
и экипажей космических кораблей (ККр) [1, 2], что особенно тяжело обеспечить при 
их нахождении на большой высоте на агрегатах обслуживания или агрегатах посадки 
и эвакуации (АПЭ) экипажей, для чего используются специальные системы экстрен-
ной эвакуации (СЭЭ). Особенно опасными в этом отношении являются стартовые 
комплексы (СК) перспективных РКН сверхтяжелого класса (СТК) как вследствие 
большой высоты соответствующих агрегатов, так и вследствие того, что количество 
заправленных компонентов ракетного топлива в этом случае может достигать не-
скольких тысяч тонн и создает опасность значительно более мощных, чем в других 
случаях, взрывов. При этом в настоящее время в мире разрабатываются новые кос-
мические ракетные комплексы (КРК) с РКН СТК с соответствующей наземной ин-
фраструктурой, которые должны обеспечить, прежде всего, новый этап освоения Лу-
ны, в том числе и с учетом развития космического туризма [3]. Это делает более 
актуальным вопрос создания более совершенных СЭЭ для обеспечения безопасности 
экипажей ККр, выводимых на орбиту с помощью этих КРК. 

Существующие СЭЭ с высотных агрегатов СК РКН имеют различные принципы 
действия. Так, в США нашли применение СЭЭ со спуском специальных корзин по 
натянутым тросам [2]. Такие СЭЭ позволяют эвакуировать в том числе и людей, 
находящихся без сознания и получивших серьезные травмы, но чувствительны  
к негативному воздействию погодных явлений. 

На СК РКН «Зенит» на космодроме Байконур и СК РКН «Союз-2» на космодро-
ме Восточный были созданы СЭЭ на основе вертикальных тканевых рукавов. СЭЭ 
этого типа наиболее дешевы, однако позволяют эвакуировать людей только в убе-
жище, находящееся непосредственно под пусковой установкой РКН, что неприемле-
мо для КРК СТК в силу большей энергии возможных взрывов. 

На СК универсальной ракетно-космической транспортной системы (УРКТС) 
«Энергия — Буран» использовалась система эвакуации со скольжением людей по 
наклонному склизу в закрытой галерее [1, 2]. Эта система обеспечивала надежную 
эвакуацию экипажа и помогающего ему персонала с АПЭ космонавтов вне зависимо-
сти от погодных условий, однако не позволяла проводить эвакуацию серьезно трав-
мированных или находящихся без сознания людей. Кроме того, из-за относительно 
небольшой, по сравнению с другими РКН СТК, высоты размещения кабины экипажа 
в УРКТС «Энергия-Буран», применение СЭЭ данного типа в составе перспективных 
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КРК СТК может быть менее эффективным из-за относительно небольшой скорости 
движения эвакуируемых по склизу. 

Также в литературе рассматривалось создание СЭЭ на основе движущихся  
с большой скоростью по рельсам тележек [2, 4]. Системы такого типа потенциально 
характеризуются наибольшей достижимой скоростью эвакуации, позволяют эвакуи-
ровать людей раненых и без сознания, а также могут использоваться и для посадки 
экипажей, однако на практике реализованы пока не были, что, по всей видимости, 
связано с относительной сложностью разработки таких систем. Следует, однако, от-
метить, что существуют и хорошо проработаны близкие по характеристикам и усло-
виям эксплуатации рельсовые системы, широко использующиеся в аттракционах ти-
па «русские (американские) горки». 

Особенностью всех ранее созданных систем является то, что эвакуация проводится 
на расстояние, на котором в случае взрыва на СК эвакуируемые все еще могут постра-
дать, поэтому они должны после использования основного средства эвакуации перейти 
в специальное защищенное укрытие или бронетранспортер, исполняющий роль такого 
укрытия. При этом необходимо построить и содержать достаточно дорогостоящее 
убежище и, при необходимости, бронетранспортеры с их обслуживающим персоналом, 
а также обеспечить достаточно интенсивное торможение в конце пути эвакуации. 

В связи с этими обстоятельствами имеются предпосылки для создания рельсовых 
СЭЭ в которых эвакуация обеспечивается сразу за пределы опасной области без ис-
пользования убежищ и интенсивного торможения. Проведенный расчетный анализ 
показал, что из-за небольшой допустимой величины воздействующего на человека 
давления во фронте ударной волны безопасное расстояние для эвакуации для типич-
ных КРК с РКН СТК должно составлять более километра, что требует относительно 
большого времени эвакуации. Тем не менее, при использовании на рельсовой СЭЭ за-
крытых кабин с небольшой защищенностью, характерной для корпусов обычных 
транспортных машин, это безопасное расстояние от места взрыва сокращается в не-
сколько раз, что, согласно проведенным расчетам с учетом сопротивления движению 
кабин, позволяет обезопасить эвакуируемых за меньшее время, чем при использовании 
убежища. При этом после достижения области, безопасной для людей в кабине, кабина 
может продолжить движение до области, в которой возможна безопасная высадка эва-
куируемых. Таким образом, проведенные расчетные оценки показывают перспектив-
ность разработки СЭЭ экипажей ККр, которые одновременно могут служить и сред-
ствами доставки экипажей и помогающего им персонала к ККр, хотя для их создания, 
по всей видимости, потребуется решение ряда научно-технических задач. 
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Analysis of the Possibilities of Creating Systems for Boarding  
and Evacuation of Crews of Advanced Space Rocket Complexes  
of the Super Heavy Class without the Use of Shelters 
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During preparation for the launch of fueled integrated launch vehicles, there is an increased risk 
of fires and explosions due to the presence of fuel and an oxidizer on board these integrated 
launch vehicles. This requires ensuring the possibility of evacuation, if necessary, of the service 
personnel and crews of spacecraft, which is especially difficult to ensure when they are at high al-
titudes on service units or cosmonaut landing units, for which special rescue systems are used. 
cases, explosions. Especially dangerous in this respect are the launch complexes of promising su-
per heavy-lift launch vehicles, both due to the high height of the corresponding units, and due to 
the fact that the number of propellant components filled in this case can reach several thousand 
tons and creates the danger of significantly more powerful explosions than in other cases. The re-
port analyzes the prerequisites and possibilities for creating rescue systems without the use of 
shelters, in which evacuation is provided immediately outside the dangerous area. 

Keywords: space rocket complex of superheavy class, cosmonaut rescue system, personnel rescue 
system of launch complexes, crew boarding and evacuation unit 
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С использованием разработанной методики расчета проведен анализ и представлены ре-
зультаты моделирования течения и распределения температуры воздуха во внутреннем 
объеме грузового отсека транспортного средства с расположенным в нем ракетным 
блоком. Температурный режим отсека формируется воздушной системой обеспечения 
температурных режимов с коллекторным способом подачи воздуха во внутреннее про-
странство грузового отсека. Результаты анализа сопоставлены с данными численных 
расчетов и экспериментальными данными. 

Ключевые слова: ракетный блок, транспортирование, грузовой отсек, обеспечение тем-
пературных режимов, раздаточный коллектор 

Создание в Российской Федерации пилотируемого транспортного корабля, космиче-
ских аппаратов и ракет-носителей нового поколения, активная модернизация назем-
ной инфраструктуры ракетно-космических стартовых комплексов приводят к необ-
ходимости разработки и создания соответствующих транспортных средств, 
обеспечивающих доставку составных частей изделий ракетно-космической техники к 
местам проведения сборки, испытаний и пусков, а также доставку другого оборудо-
вания, обеспечивающего проведение всего цикла операций по подготовке составных 
частей ракет космического назначения к пуску. При этом обеспечение необходимых 
параметров температуры в грузовых отсеках транспортных средств при доставке 
объектов ракетной техники осуществляется с использованием воздушных систем 
обеспечения температурных режимов (ВСОТР), при создании которых требуется 
прогнозировать распределение температуры в продольном и поперечных направле-
ниях внутреннего пространства грузового отсека и ракетного блока [1, 2]. 

Подобное прогнозирование необходимо в связи с тем, что ряде случаев системы 
термостатирования должны обеспечивать температурный диапазон в пределах +5… 
+25 °C с градиентами не более 1 °C/м при транспортировании и хранении частей ра-
кетной техники и высокостабильный температурный режим с погрешностью не более 2 
°C по всей конструкции головных частей ракетно-космической техники [3]. Превыше-
ние указанных в техническом задании диапазонов неравномерностей температур мо-
жет оказывать существенное влияние на эксплуатационные свойства изделия [4]. 

Рассмотрен вариант ВСОТР, в которой подача и распределение воздуха во внут-
реннем объеме грузового отсека осуществляются с помощью раздаточного коллекто-
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ра, размещенного в верхней зоне отсека. При этом реализуется поперечное обтекание 
воздушными потоками ракетного блока, размещенного в отсеке, с формированием 
возвратного потока в сторону вытяжного отверстия, расположенного в торцевой 
стенке кузова транспортного средства. 

Для моделирования распределения температуры воздуха разработана математи-
ческая модель, адекватность которой проверена сравнением с результатами числен-
ного моделирования и экспериментальными данными. 

Процессы течения и теплообмена воздуха внутри коллектора и термостатируемо-
го отсека транспортного средства по результатам анализа численного решения си-
стемы уравнений характеризуются следующими закономерностями: 

• статическое давление в коллекторе падает, а в термостатируемом отсеке с ракетным 
блоком возрастает в направлении продольной оси ракетного блока, что при одинаковых 
массовых расходах воздуха в выпускных отверстиях раздаточного коллектора требует 
увеличения их площадей по направлению движения воздуха в коллекторе; 

• на распределение температуры воздуха в термостатируемом отсеке могут вли-
ять как площади выпускных отверстий, так и расстояния между ними, а это можно 
использовать для обеспечения требуемой равномерности температуры во внутреннем 
объеме термостатируемого отсека транспортного средства. 

Для рассмотренного варианта организации движения воздуха в грузовом отсеке 
транспортного средства при его подаче из верхнего раздаточного коллектора 
наибольшие значения температурных перепадов по высоте грузового отсека наблю-
даются в зимний период. Данное обстоятельство связано с тем, что теплый воздух из 
коллектора выходит в грузовой отсек, где находится более холодный (и, как след-
ствие, имеющий более высокую плотность) воздух грузового отсека, что в силу раз-
ности плотностей и действия термогравитационных сил способствует сосредоточе-
нию более теплого воздуха в верхней части отсека транспортного средства и 
формированию повышенных поперечных перепадов температуры в конструкции ра-
кетного блока для зимнего режима термостатирования. 

Для уменьшения влияния данного эффекта целесообразно включить в систему 
нижний раздаточный коллектор и организовать реверсивную подачу воздуха в ниж-
ний и верхний раздаточный коллекторы: для зимних режимов эксплуатации обеспе-
чивая подачу воздуха в грузовой отсек снизу вверх, для летних — сверху вниз. Отме-
ченный вариант подачи воздуха в грузовой отсек транспортного средства может 
способствовать уменьшению поперечных температурных перепадов по высоте гру-
зового отсека и в конструкции ракетного блока из-за равнонаправленного движения 
воздуха и действия термогравитационных сил. 

Моделирование теплообменных процессов и движения теплоносителя в условиях 
сложного теплообмена на поверхностях конструкций с учетом действия термограви-
тационных сил на процессы течения воздуха в грузовом отсеке позволяет обоснован-
но прогнозировать как параметры температурного состояния объектов ракетной тех-
ники при выполнении операций их транспортирования с завода-изготовителя на 
технический комплекс, так и эффективность вновь создаваемых ВСОТР. 
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Военная академия ракетных войск стратегического назначения имени Петра Великого 

Выполнен анализ направлений разрушения композитов с извлечением волокон и их даль-
нейшего применения. Проведены исследования по определению возможности извлечения 
армирующих наполнителей из композиционных материалов с помощью термокаталити-
ческого пиролиза в реакторе с псевдоожиженным (кипящим) слоем. Показано, что при 
наличии спроса на извлекаемую продукцию и соблюдении требований природоохранного 
законодательства извлечение волокон из отходов композитов вместо их захоронения 
может быть целесообразным. 

Ключевые слова: разрушение композиционных материалов, термокаталитический пиро-
лиз, извлечение волокон, кипящий слой 

В настоящее время остро стоят вопросы ресурсосбережения, в том числе в ракетно-
космической отрасли. На завершающем этапе жизненного цикла изделий ракетно-
космической техники возможно сохранение материальных ресурсов элементов кон-
струкции, в том числе транспортно-пусковых контейнеров (ТПК). Вопрос утилиза-
ции элементов конструкции на основе металлов и сплавов остро не стоит, так как 
данные вещества легко находят сбыт. Иначе дела обстоят с утилизацией элементов, 
состоящих из конструкционных полимерных композиционных материалов (ПКМ), 
так как существует сложность их разделения на компоненты. ПКМ изготавливаются 
на основе эпоксидных смол с углеродными или арамидными упрочняющими волок-
нами, содержание которых составляет от 50 до 60 масс. %. 

Утилизации таких волоконно-упрочненных ПКМ с целью регенерации армирую-
щих волокон в настоящее время уделяется повышенное внимание. Это связано, во-
первых, с потенциальной возможностью повторного использования армирующих 
наполнителей, сохраняющих свои свойства после этапа эксплуатации изделий, и, во-
вторых, с серьезными экологическими проблемами, обусловленными высокой стойко-
стью этих материалов к биологической деградации при захоронении их на полигонах. 

Волоконно-упрочненные полимерные ПКМ обладают повышенными механиче-
скими свойствами и высокой стоимостью. 

Основной операцией при выделении волокон (рециклинге) является разрушение 
полимерной матрицы экономически эффективным способом. Экономическая эффек-
тивность рециклинга подразумевает, что полученный продукт удовлетворяет техни-
ческим требованиям потенциального потребителя, а его цена на рынке является кон-
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курентоспособной. Волокна с длиной 5...6 мм могут быть использованы, в частности, 
в машиностроении и химической промышленности, для армирования антивандаль-
ных пластиков, применяемых в изготовлении предметов интерьеров общественных 
зданий и сооружений, например стадионов, в производстве любительского спортив-
ного инвентаря типа горных лыж, сноубордов, скейтбордов в и других востребован-
ных потребительских изделий. 

Получаемый при утилизации, тонко измельченный материал может снизить сто-
имость получения новых прочных композитов за счет того, что выигрывает в стои-
мости по цене с штатным сырьем [1, 2]. 

Существует специфические направления применения вторичных продуктов. 
Например, получение тепла и электричества; использование в сталелитейной про-
мышленности взамен кокса при использовании инсинерации [3]. 

Также волоконно-упрочненные полимерные композиты могут быть использова-
ны в сфере ремонта дорожной инфраструктуры. Они совместимы с бетоном и могут 
служить заменой стальных элементов бетонных (железобетонных) конструкций, 
например, мостов [4]. 

Можно выделить следующие направления разрушения композитов с извлечением 
волокон [5–8]: 

• механическое разрушение; 
• низкотемпературный пиролиз; 
• химическое разрушение. 
Для унификации технологических процессов, применяемых при утилизации 

ПКМ, предложено применение термокаталитического пиролиза (ТКП) в реакторе  
с псевдоожиженным (кипящим) слоем. 

Технологии «кипящего слоя» получили достаточно широкое распространение  
в промышленности вследствие управляемого обращения с твердой фазой: хорошее 
смешение твердых фаз и большая тепловая инерция твердой фазы создают почти 
изотермические условия; теплообмен и скорости реакций между газом и твердой фа-
зой являются высокими вследствие больших поверхностей контакта газ — твердая 
фаза; теплопередача от газодисперсного потока к теплообменным поверхностям уве-
личивается за счет наличия твердой фазы; постоянное перемещение частиц и боль-
шие силы взаимодействия частиц позволяют работать вблизи температуры плавления 
твердой фазы. 

Анализ состояния разработки процессов сухого отделения армирующих волокон 
от полимерных матриц путем ТКП показывает, что при использовании подходящих 
катализаторов можно ограничиться сравнительно невысокими температурами ТКП 
от 300 до 450 ºС. При таких температурах армирующие волокна из стекла, углерода и 
арамида сохраняют свои механические свойства. 

Может быть осуществлен непрерывный технологический процесс. На конечном 
этапе процесса взаимодействие остатков фрагментов с частицами технологической 
твердой фазы будет минимальным вследствие соизмеримых скоростей движения. В 
результате, снижается механическое воздействие технологических частиц на волок-
на, что сохраняет их качество. 

Показана принципиальная осуществимость процессов извлечения волокна из от-
ходов ПКМ с использованием процесса ТКП в «кипящем слое». При наличии спроса 
на извлекаемую продукцию и соблюдении требований природоохранного законода-
тельства, может быть целесообразным извлечение волокон из отходов композитов 
вместо их захоронения. 
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Цель исследования — провести сопоставительный анализ представленных на отече-
ственном рынке производителей мембран и оценить перспективность применения соот-
ветствующих мембранных блоков в реалиях стартовых ракетных комплексов. В статье 
рассмотрены основные представители отечественной и зарубежной промышленности, 
использующие в своей продукции мембранную технологию. Научная новизна работы за-
ключается в разработке принципиальных схем систем термостатирования с использо-
ванием картриджей с половолоконными мембранами, конструкционно адаптированных к 
решению поставленных задач на стартовом ракетном комплексе. 

Ключевые слова: космодром, наземная космическая инфраструктура, стартовый ком-
плекс, воздушная система обеспечения температурного режима, воздушная холодильная 
машина, осушение, мембрана 

Одним из наиболее молодых и динамично развивающихся направлений методов по-
лучения и подготовки газов на сегодняшний день является применения мембранных 
технологий. Сфер применения половолоконных мембран и их разновидностей рас-
ширяется с каждым днем. Одним из видов применения половолоконных мембран 
стал процесс подготовки и осушения воздуха. В статье рассмотрена воздушная си-
стема обеспечения терморежимов, в которой при давлении 1,0 МПа и температуре  
+3 °С на входе в объект термостатирования влагосодержание воздуха должно состав-
лять не более 0,35 г/кг сухого воздуха, что соответствует относительной влажности 
около 100 % при давлении 1,0 МПа [1]. 
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Одним из самых крупных поставщиков мембранных блоков на российском рынке 
является шведская компания Atlas Copco. Мембранный осушитель воздуха Atlas Copco 
SD представляет собой блок из множества тонких трубок-мембран со специальными 
композитными стенками, способными пропускать влагу, находящихся внутри цилин-
дрического корпуса. Влага впитывается в стенки при прохождении потока воздуха по 
трубкам, а затем выдувается из осушителя под действием части осушенного воздуха, 
направленного обратным потоком [1, 2]. Осушители просты в конструкции и не по-
требляют электроэнергию, но в то же время имеют существенную потерю воздуха на 
обратный поток и высокие требования к чистоте воздуха на входе в блок. 

Второй крупной международной компанией, поставляющей мембранные блоки 
на отечественный рынок, является AirProduct, выпустившая мембранные сепараторы 
Prism по собственной запатентованной технологии, позволяющей отказаться от необ-
ходимости выдувания влаги из модуля частью осушенного воздуха [3]. Они состоят 
из большого количества асимметричных полых волокон, действующих как молеку-
лярный фильтр. Когда смесь газов под высоким давлением поступает в сепаратор, 
компоненты газов разделяются в результате выборочного просачивания. Быстрые 
газы легко просачиваются через мембранную стенку и выходят через боковое отвер-
стие. Медленным газам труднее проходить через мембранную стенку, поэтому они 
двигаются по каналам волокон, выходя через отверстие в конце оболочки [4]. 

На территории Российской Федерации с относительно недавнего времени также 
появился первый отечественный производитель мембран — научно-промышленная 
компания «Грасис», разрабатывающая мембранные блоки по собственной запатенто-
ванной технологии. Компания разработала новые мембраны с улучшенными газораз-
делительными свойствами и конструкцией корпусов картриджей CarboPeek [5]. 
Мембраны CarboPeek обладают половолоконной конфигурацией, другой последова-
тельностью скоростей проникновения компонентов газа и минимальным падением 
давления газа на выходе из осушителя. Однако данный тип мембран несмотря на яв-
ное преимущество с точки зрения технологичности и вопроса импортозамещения 
еще не применялся в системах осушения воздуха, а потому для определения аппарат-
ной конфигурации в рамках применения на стартовом комплексе требует дополни-
тельной проработки и исследования режимов для получения исходных данных к рас-
четам по осушению воздуха, аналогичным расчетам по зарубежным производителям. 

Задача настоящей статьи — провести сопоставительный анализ существующих 
разработок на отечественном рынке на предмет применения в системах термостати-
рования стартовых ракетных комплексов. Проведенный обзор и анализ мембранных 
технологий раскрывает возможные пути их применения и адаптации к реалиям и за-
дачам по подготовке потока термостатирования на космодромах России. 
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The purpose of the research is to perform a comparative analysis membrane manufacturers rep-
resented on the national market and estimate the prospectivity of using the corresponding mem-
brane blocks in the actualities of launch rocket complexes. The article discusses the main repre-
sentatives of national and foreign industry using membrane technology in their products. The 
scientific innovation of the article consists in the development of schematic diagrams of tempera-
ture control systems using cartridges with hollow fiber membranes, structurally adapted to solve 
the launch rocket complex tasks. 
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Представлена и описана система бесперебойного электроснабжения электровоза, запа-
тентованная Военной академией РВСН имени Петра Великого. Система бесперебойного 
электроснабжения предназначена для повышения готовности и мобильности ряда по-
следовательно соединенных и взаимодополняющих объектов подвижного комплекса за 
счет рекуперации электрической энергии и использования многообмоточного трансфор-
матора. Предлагаемая система бесперебойного электроснабжения электровоза обеспе-
чивает электрической энергией электровоз и электрооборудование вагонов электропо-
езда, снабженных распределительными устройствами и средствами собственных нужд, 
как в движении, так и на стоянке. 

Ключевые слова: электровоз, контактная сеть, бесперебойное электроснабжение, ин-
вертор, трансформатор, аккумуляторная батарея 

Известна система бесперебойного электроснабжения электровоза на постоянном токе, 
содержащая высоковольтную сеть системы внешнего электроснабжения, к которой 
подключены параллельно два канала питания, каждый из которых содержит последо-
вательно соединенные: высоковольтный выключатель, трехобмоточный трансформа-
тор, содержащий первичную обмотку, первую вторичную и вторую вторичную обмот-
ки, подключенные к соответствующим схемам выпрямления, причем выходы 
указанных схем через высоковольтные выключатели подключены к разным частям 
промежуточной высоковольтной сети постоянного тока, при этом второй выход первой 
из названных схем и первый выход второй схемы подключены к общему участку про-
межуточной высоковольтной сети постоянного тока, который через высоковольтные 
выключатели соединен с первым и вторым конверторами, выходы каждого из которых 
подключены к шине постоянного тока, которая подключена к разным участкам сети 
постоянного тока с напряжением, используемым для питания электровоза в качестве 
контактной сети, причем к промежуточной сети постоянного тока через фильтры пита-
ния подключены три однофазных инвертора, соединенных параллельно, выходные 
напряжения которых сдвинуты по фазе на угол, равный 120° относительно друг друга и 
два выпрямителя, включенных также параллельно, при этом трансформатор первого 
выпрямителя соединен в звезду, а трансформатор второго выпрямителя соединен тре-
угольником, причем выходы обоих выпрямителей подключены к шине постоянного 
тока, соединенный с разными участками контактной сети [1]. 

Данная система нашла широкое применение на железнодорожном транспорте ря-
да стран, поскольку ее отличает экономичность и надежность; она позволяет исполь-
зовать установленные энергетические мощности железной дороги, присоединенные к 
системе внешнего электроснабжения. 

К ее недостаткам можно отнести сложность схемы, поскольку в ней используются 
три напряжения: высоковольтное напряжение системы внешнего электроснабжения, 
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высоковольтное напряжение промежуточной сети постоянного тока и высоковольтное 
напряжение контактной сети (КС); большое число преобразователей электрической 
энергии: инверторов, выпрямителей и конверторов, что затрудняет обслуживание 
устройства при эксплуатации и требует высококвалифицированных специалистов. 

Также нужно отметить существенный недостаток, обусловленный тем, что 
надежность электроснабжения ЭВ невысока, так как отсутствие напряжения в КС 
приводит к прекращению движения, в то время как для подвижного пункта управле-
ния такое положение является недопустимым. 

Для устранения указанных недостатков предлагается применять разработанную и 
запатентованную Военной академией РВСН имени Петра Великого систему беспере-
бойного электроснабжения электровоза [2]. 

Предлагаемая система бесперебойного электроснабжения электровоза обеспечи-
вает электрической энергией электровоз и электрооборудование вагонов электропо-
езда, снабженных распределительными устройствами и средствами собственных 
нужд, как в движении, так и на стоянке. 

Система содержит контактную сеть подобную сетям постоянного тока, описан-
ным в [3] для напряжения 3,3 кВ, фильтр питания, выполненный с возможностью 
подключения к контактной сети, инвертор, преобразующий постоянный ток в трех-
фазный переменный ток квазисинусоидальной формы с трансформаторным выходом 
[4, 5], выпрямитель управления, реле контроля напряжения с размыкающими контак-
тами, выполняющими функции высоковольтных выключателей; блок разделитель-
ных диодов, аккумуляторную батарею, инвертор батареи с дополнительной обмот-
кой, введенной в трехобмоточный трансформатор, к вторичным обмоткам которого 
подключены трехфазные потребители вагонов. 

При наличии высоковольтного напряжения в контактной сети оно проходит че-
рез фильтр питания, инвертор, трехобмоточный трансформатор и подается на все 
потребители вагонов, при этом батарея не разряжается из-за действий диода блока 
разделительных диодов. 

При пропадании напряжения в контактной сети диод блока разделительных дио-
дов открывается, батарея начинает разряжаться на инвертор батареи, обмотка кото-
рого обеспечивает создание магнитного потока в трансформаторе, и во всех обмотках 
последнего возникают электродвижущие силы, обеспечивая работу потребителей. 

Реле контроля напряжения отключает основной инвертор и напряжение первич-
ной обмотки подается на выпрямитель, рассчитанный на всю мощность устройства, 
выпрямленное напряжение поступает на фильтр питания и напряжение на контакт-
ной сети восстанавливается. 

Таким образом, потребители электровоза и вагонов обеспечиваются электриче-
ской энергией непрерывно, а их мобильность сохраняется. 
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The article presents and describes the system of uninterrupted power supply of an electric loco-
motive, patented by the Military Academy of Strategic Rocket Troops after Peter the Great. The 
uninterruptible power supply system is designed to increase the availability and mobility of a 
number of sequentially connected and complementary objects of the mobile complex due to the 
recovery of electrical energy and the use of a multi-winding transformer.The proposed system of 
uninterrupted power supply of an electric locomotive provides electric power to an electric loco-
motive and electrical equipment of electric train cars equipped with switchgears and means of 
their own needs, both in motion and in the parking lot. 
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Представлена и описана система гарантированного электропитания электровоза, за-
патентованная Военной академией РВСН имени Петра Великого. Система гарантирован-
ного электропитания электровоза при перерывах в электроснабжении обеспечивает по-
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движность электровоза и сохранность информации в электронно-вычислительной тех-
нике, размещенной в последовательно соединенных и взаимодополняющих объектах. Си-
стема электропитания выполнена так, что любой вагон обеспечен электрической энер-
гией независимо от того, входит ли данный вагон в эшелон или же он функционирует 
автономно. При отсутствии напряжения контактной сети функционирование электро-
воза и вагонов по времени определяется только напряжением соответствующих аккуму-
ляторных батарей. 

Ключевые слова: электровоз, контактная сеть, гарантированное электропитание, си-
стема электроснабжения, инвертор, трансформатор, аккумуляторная батарея 

Известна система гарантированного электропитания электровоза, содержащая два 
канала питания, каждый из которых содержит последовательно соединенные ввод, 
высоковольтное устройство распределительное, понижающий трансформатор, 
устройство распределительное среднего напряжения, преобразовательный трансфор-
матор, выпрямитель, устройство распределительное постоянного тока, соединенное 
через сглаживающее устройство с рельсом через рельсовый фидер и с контактным 
проводом через питающий фидер. 

Данная система нашла широкое применение на железнодорожном транспорте из-
за простоты схемы, технологичности и стабильности параметров электрической 
энергии, однако ей свойственны и недостатки, среди которых основными являются: 
высокое напряжение контактной сети, что затрудняет эксплуатацию и передачу в 
вагоны; род тока, что затрудняет электропитание потребителей постоянного и пере-
менного тока и отсутствие связи между электровозом и вагонами требуемыми 
напряжениями. 

При этом последовательно соединенные мобильные объекты являются основой 
передвижения по заданному маршруту ряда технических систем: машин управления, 
агрегатов связи, вагонов, — главной особенностью является управление всеми объ-
ектами из первого, в том числе и передача электрической энергии от первого каждо-
му. Большое значение при такой схеме построения является бесперебойное гаранти-
рованное электроснабжение. 

Ряд специалистов относит часть систем бесперебойного питания (СБП) к систе-
мам гарантированного питания (СГП), однако полной характеристики СГП не приво-
дится. Исходя из анализа результатов исследований, произведенных профессором 
Ж.А. Мкртчяном, можно сделать вывод, что перерыв в питании электронно-
вычислительной техники приводит к потере информации через период времени, рав-
ный 0,02 с [1]. 

Следовательно, система типа СБП переходит в режим СГП, если в ней переклю-
чение с аварийного источника на резервный производится за время, равное не более 
0,01 с. 

Такой возможностью обладает разработанная и запатентованная Военной акаде-
мией РВСН имени Петра Великого система гарантированного электропитания элек-
тровоза [2]. Предлагаемая система обеспечивает гарантированным электропитанием 
потребителей постоянного и переменного тока как электровоза, так и всех вагонов, 
как в движении, так и на стоянке. 

Система содержит внешнюю часть, состоящую из двух каналов питания [3], ко-
торые являются идентичными и каждый из них содержит: ввод, высоковольтное 
устройство распределительное, понижающий трансформатор, устройство распреде-
лительное среднего напряжения, преобразовательный трансформатор, устройство 
распределительное постоянного тока и контактную сеть, а также внутреннюю часть, 
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содержащую электромеханический блок электропоезда и электромеханические блоки 
(по числу вагонов). Первый из указанных блоков содержит бесконтактный высоко-
вольтный двигатель постоянного тока, подключенный к контактной сети, при этом на 
одном торце вала установлен синхронный генератор с постоянными магнитами, 
предназначенный для питания трехфазных потребителей переменного тока электро-
поезда, а на другом торце размещен вентильный генератор для питания потребителей 
постоянного тока электровоза. 

Кроме того, напряжение указанного генератора подается на бесконтактный низ-
ковольтный двигатель постоянного тока электромеханического блока первого вагона, 
у которого на торцах вала установлены указанные генераторы, и так от первого ваго-
на до последнего. Соответствующие двигатели блоков всех вагонов подключены к 
аккумуляторным батареям, которые не разряжаются при наличии напряжения вен-
тильного генератора из-за разделительного диода, который закрыт, таким образом 
электрооборудование самого электровоза и всех вагонов обеспечивается электро-
энергией требуемого рода и качества непрерывно. 

Напряжение всех вентильных генераторов несколько (на 1…1,5 В) больше 
напряжения аккумуляторных батарей вагонов, поэтому при работе каждого вентиль-
ного генератора того или иного блока соответствующая аккумуляторная батарея не 
разряжается, однако если по какой-либо причине напряжение вентильного генерато-
ра того или иного электромеханического блока исчезнет, то за время менее 0,01 с 
открывается разделительный диод и соответствующая аккумуляторная батарея 
начнет разряжаться. 

Система электропитания выполнена так, что любой вагон обеспечен электриче-
ской энергией независимо от того входит ли данный вагон в эшелон или же он функ-
ционирует автономно. При отсутствии напряжения контактной сети функционирова-
ние электровоза и вагонов по времени определяется только напряжением 
соответствующих аккумуляторных батарей. 

Теория бесконтактных высоко- и низковольтных двигателей постоянного тока 
раскрыта в [4, 5]. Основы вентильных генераторов изложены в [6], поэтому предлага-
емая система реализуема, так как технология изготовления всех основных машин 
отработана. 
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The article presents and describes the system of guaranteed electric locomotive power supply, pa-
tented by the Military Academy of Strategic Rocket Troops after Peter the Great. The system of 
guaranteed electric locomotive power supply during power supply interruptions ensures the mo-
bility of the electric locomotive and the safety of information in electronic computing equipment 
placed in series connected and complementary objects. The power supply system is designed so 
that any car is provided with electric energy, regardless of whether this car is included in the 
echelon or it functions autonomously. In the absence of the voltage of the contact network, the 
functioning of the electric locomotive and wagons in time is determined only by the voltage of the 
corresponding batteries. 
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с регулируемой производительностью  
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Доклад посвящен обоснованию и разработке научно-методического аппарата повыше-
ния энергоэффективности систем обеспечения чистотно-температурно-влажностного 
режима монтажно-испытательного корпуса унифицированного технического комплекса 
космического ракетного комплекса с регулируемой производительностью на основе при-
менения вентиляторных агрегатов с переменными аэродинамическими характеристи-
ками на базе вентильно-индукторных приводов. Целью исследования является повышение 
энергоэффективности систем обеспечения чистотно-температурно-влажностного ре-
жима монтажно-испытательного корпуса унифицированного технического комплекса 
космического ракетного комплекса с регулируемой производительностью на основе при-
менения вентиляторных агрегатов с переменными аэродинамическими характеристи-
ками на базе вентильно-индукторных приводов. 

Ключевые слова: космический ракетный комплекс, унифицированный технический ком-
плекс, монтажно-испытательный корпус, система обеспечения чистотно-темпера- 
турно-влажностного режима, вентиляторный агрегат, вентильно-индукторный при-
вод, аэродинамическая характеристика, теплопроизводительность, холодопроизводи-
тельность 

Для достижения цели исследования обоснованы и разработаны приведенные ниже 
новые научные результаты [1–4]: 

1. Методика обоснования выбора структуры и характеристик систем обеспече-
ния чистотно-температурно-влажностного режима монтажно-испытательного кор-
пуса унифицированного технического комплекса космического ракетного комплек-
са с регулируемой производительностью с применением вентиляторных агрегатов  
с переменными аэродинамическими характеристиками на базе вентильно-ин- 
дукторных приводов, которая отличается от существующих учетом влияния на по-
казатели энергоэффективности структуры, характеристик и алгоритмов управления 
вентиляторными агрегатами с переменными аэродинамическими характеристиками 
на базе вентильно-индукторных приводов. 

2. Результаты математического моделирования систем обеспечения чистотно-
температурно-влажностного режима монтажно-испытательного корпуса унифициро-
ванного технического комплекса космического ракетного комплекса с регулируемой 
производительностью с применением вентиляторных агрегатов с переменными аэро-
динамическими характеристиками на базе вентильно-индукторных приводов, кото-
рые, в отличие от известных, позволяют определить функциональные зависимости 
показателей энергоэффективности систем обеспечения чистотно-температурно-
влажностного режима монтажно-испытательного корпуса унифицированного техни-
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ческого комплекса космического ракетного комплекса с регулируемой производи-
тельностью от структуры, характеристик и алгоритмов управления вентиляторными 
агрегатами с переменными аэродинамическими характеристиками на базе вентильно-
индукторных приводов. 

3. Результаты экспериментальных исследований вентиляторных агрегатов с пе-
ременными аэродинамическими характеристиками на базе вентильно-индукторных 
приводов, позволяющие подтвердить и впервые определить функциональные зави-
симости показателей энергоэффективности систем обеспечения чистотно-темпера- 
турно-влажностного режима монтажно-испытательного корпуса унифицированного 
технического комплекса космического ракетного комплекса с регулируемой произ-
водительностью от структуры, характеристик и алгоритмов управления вентилятор-
ными агрегатами с переменными аэродинамическими характеристиками на базе вен-
тильно-индукторных приводов. 

4. Обоснованные предложения по созданию вентиляторных агрегатов с перемен-
ными аэродинамическими характеристиками с применением вентильно-индукторных 
приводов и на их основе систем обеспечения чистотно-температурно-влажностного 
режима монтажно-испытательного корпуса унифицированного технического ком-
плекса космического ракетного комплекса с регулируемой производительностью. 

Практическая значимость научных результатов состоит в значительном повыше-
нии энергоэффективности систем обеспечения чистотно-температурно-влажностного 
режима монтажно-испытательного корпуса унифицированного технического ком-
плекса космического ракетного комплекса с регулируемой производительностью на 
основе применения вентиляторных агрегатов с переменными аэродинамическими 
характеристиками на базе вентильно-индукторных приводов и, как следствие, увели-
чение их ресурса, повышение долговечности и улучшение экономичности [1–4]. 

Результаты научных исследований проходят реализацию (внедрение) и в даль-
нейшем могут быть использованы: 

• в научно-исследовательской работе и учебном процессе: МАДИ, МГТУ им. 
Н.Э. Баумана, Военной академии РВСН имени Петра Великого; 

• в научно-исследовательской работе в АО «ЦНИИмаш», Военно-научного коми-
тета РВСН; 

• в опытно-конструкторской работе АО «Корпорация «СПУ — ЦКБ ТМ»; 
• при планировании государственного оборонного заказа по строительству Во-

оруженных сил Российской Федерации: в КВ; в Военно-научном комитете РВСН; 
• при планировании и осуществлении испытаний, опытной отработки, эксплуата-

ции и модернизации вооружения, военной и специальной техники в эксплуатирую-
щих организациях Министерства обороны Российской Федерации и государственной 
корпорации по космической деятельности «Роскосмос»: в войсковой части № 13991 
(космодром «Плесецк», г. Мирный). 
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The report is devoted to the substantiation and development of a scientific and methodological 
apparatus for increasing the energy efficiency of systems for ensuring the clean-temperature-
humidity mode of the assembly and testing building of the unified technical complex of the space 
rocket complex with adjustable performance based on the use of fan units with variable aerody-
namic characteristics based on valve-inductor drives. The purpose of the study is to increase the 
energy efficiency of systems for ensuring the cleanliness, temperature and humidity conditions of 
the assembly and testing building of the unified technical complex of the space rocket complex 
with adjustable performance based on the use of fan units with variable aerodynamic character-
istics based on valve-inductor drives. 

Keywords: the space rocket complex, unified technical complex, the assembly and testing build-
ing, systems for ensuring the cleanliness 

References 

[1] Paleshkin A.V., Zagovorchev V.A., Shemetova E.V. Predposylki sozdaniya blochnogo imitatora na 
osnove setchatykh nagrevatelei dlya provedeniya teplovoi otrabotki [Prerequisites for the crea-
tion of a block simulator based on mesh heaters for conducting thermal mining]. Teplovye 
protsessy v tekhnike [Thermal Processes in Technology], 2021, pp. 418–423. (In Russ.). 

[2] Sargsyan S.V. Issledovanie sposobov organizatsii vozdukhoobmena i sistem vozdukhoraspredele-
niya na fizicheskikh modelyakh v laboratornykh usloviyakh [Research of methods of organizing 
air exchange and air distribution systems on physical models in laboratory conditions]. Nauchnoe 
obozrenie [Scientific Review], 2015, no. 16, pp. 68–71. (In Russ.). 

[3] Sargsyan S.V. Metodika laboratornykh ispytanii sposobov organizatsii vozdukhoobmena na fizi-
cheskikh modelyakh [Technique of laboratory tests of methods of organizing air exchange on 
physical models]. Nauchnoe obozrenie [Scientific Review], 2015, no. 16, pp. 76–79. (In Russ.). 

[4] Prokof'ev P.S. Printsipial'nye skhemy komponovki sistem konditsionirovaniya vozdukha s 
ispol'zovaniem rotornogo utilizatora teploty [Schematic diagrams of the layout of air condition-
ing systems using a rotary heat exchanger]. Vestnik Volgogr. gos. arkhit.-stroit. un-ta. Ser. Str-vo i 
arkhit. [Herald of the Volgograd State University of Architecture and Civil Engineering. Construc-
tion and Architecture Series], 2012, iss. 28 (47), pp. 156–163. (In Russ.). 
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Доклад посвящен модернизированному транспортно-загрузочному агрегату с механиз-
мом подъема груза на базе телескопических гидроцилиндров. Обоснован технический об-
лик механизма подъема груза транспортно-загрузочного агрегата на базе телескопиче-
ских гидроцилиндров с применением системы обеспечения синфазности выдвижения их 
штоков, а также рациональных вариантов его устройства и режимов работы. Проведен 
анализ общего устройства, принципа действия, описания конструкции модернизируемо-
го транспортно-загрузочного агрегата. 

Ключевые слова: транспортно-загрузочный агрегат, гидроцилиндры, штоки, телеско-
пические гидроцилиндры 

В ходе испытаний транспортно-загрузочного агрегата стационарного ракетного ком-
плекса возникла нештатная ситуация, завершившаяся аварией и разрушением агрега-
та и грузомакета, повлекшими значительный ущерб. Основной причиной аварии 
транспортно-загрузочного агрегата является некачественное изготовление и, как 
следствие, возникновение разности хода гидроцилиндров механизма подъема кузова, 
расположенных по правому и по левому бортам кузова, появлению нерабочих нагру-
зок и разрушение гидроцилиндра, размещенного по левому борту. Последовавшие за 
этим разрушение оси переходной рамы и падение кузова агрегата привели к суще-
ственному повреждению агрегата и грузомакета. 

Целью исследования является повышение безопасности транспортно-загрузоч- 
ного агрегата при выполнении работ по установке изделия в сооружения на основе 
модернизации механизма подъема кузова транспортного-загрузочного агрегата и из-
делия с применением системы обеспечения синфазности выдвижения штоков трех-
ступенчатого телескопического гидроцилиндра. 

Объектом исследования является модернизированный механизм подъема кузо-
ва транспортного-загрузочного агрегата и изделия с применением системы обеспе-
чения синфазности выдвижения штоков трехступенчатого телескопического гидро-
цилиндра. 

Предметом исследования является функциональная взаимосвязь между разно-
стью хода штоков левого и правого гидроцилиндров модернизированного механизма 
подъема кузова транспортного-загрузочного агрегата с изделием и составом, пара-
метрами и структурой системы обеспечения синфазности выдвижения штоков трех-
ступенчатого телескопического гидроцилиндра. 

Для достижения цели исследования, были решены задачи по обоснованию и раз-
работке: 

1) технического облика механизма подъёма груза транспортно-загрузочного аг-
регата на базе телескопических гидроцилиндров с применением системы обеспече-
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ния синфазности выдвижения их штоков, а также рациональных вариантов его 
устройства и режимов работы [1]; 

2) результатов оценки технических характеристик транспортно-загрузочного агре-
гата с предложенным механизмом подъёма груза на базе телескопических гидроцилин-
дров с применением системы обеспечения синфазности выдвижения их штоков [2]; 

3) технологии сборки гидроцилиндров механизма подъёма опорной рамы транс-
портно-загрузочного агрегата [3]; 

4) результатов цифрового проектирования силовых элементов конструкции ме-
ханизма подъёма кузова транспортно-загрузочного агрегата с изделием на базе ком-
пьютерного моделирования и оценки прочности оси кантования конструкции меха-
низма подъёма груза [4]. 

Практическая значимость результатов исследования состоит в обосновании  
и разработке конструктивно-компоновочной схемы, рабочей документации, моделей 
и методик по модернизации механизма подъема кузова транспортного-загрузочного 
агрегата и изделия с применением системы обеспечения синфазности выдвижения 
штоков трехступенчатого телескопического гидроцилиндра. 
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The report is devoted to the modernized transport and loading unit with a load lifting mechanism 
based on telescopic hydraulic cylinders. The technical appearance of the mechanism for lifting the 
load of the transport-loading unit based on telescopic hydraulic cylinders with the use of a system 
for ensuring the in-phase extension of their rods, as well as rational options for its design and oper-
ating modes has been substantiated. The analysis of the general structure, principle of operation, 
description of the structure of the modernized transport and loading unit is carried out. 
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Доклад посвящен обоснованию и разработке научных положений ресурсосберегающего 
метода создания агрегатов подвижного заправочного оборудования перспективных ра-
кетных комплексов с межконтинентальными баллистическими ракетами в шахтных 
пусковых установках. Целью исследования является повышение оперативности и сокра-
щение затрат ресурсов при создании агрегатов подвижного заправочного оборудования 
перспективных ракетных комплексов с межконтинентальными баллистическими раке-
тами в шахтных пусковых установках. 

Ключевые слова: ресурсосбережение, подвижное заправочное оборудование, заправочные 
системы, межконтинентальные баллистические ракеты, шахтные пусковые установки, 
ракетные комплексы, наземное оборудование ракетных комплексов, компоненты ракет-
ного топлива 

Доклад посвящен научным положениям ресурсосберегающего метода создания агре-
гатов подвижного заправочного оборудования перспективных ракетных комплексов 
с межконтинентальными баллистическими ракетами в шахтных пусковых установ-
ках. Цель исследования — повышение оперативности и сокращение затрат ресурсов 
при создании агрегатов подвижного заправочного оборудования перспективных ра-
кетных комплексов с межконтинентальными баллистическими ракетами в шахтных 
пусковых установках. Для достижения этой цели обоснованы и разработаны приве-
денные ниже новые научные результаты [1–5]: 

1. Методика дефектации и оценки технического состояния агрегатов подвижного 
заправочного оборудования штатных и перспективных ракетных комплексов с меж-
континентальными баллистическими ракетами в шахтных пусковых установках,  
которая отличается от существующих учетом зависимости показателей оценки тех-
нического состояния от результатов дефектации составных частей агрегатов подвиж-
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ного заправочного оборудования штатных ракетных комплексов с межконтиненталь-
ными баллистическими ракетами в шахтных пусковых установках. 

2. Результаты оценки технического состояния агрегатов подвижного заправочно-
го оборудования штатных и перспективных ракетных комплексов с межконтинен-
тальными баллистическими ракетами в шахтных пусковых установках, которые  
в отличие от известных, позволяют определить зависимость показателей оценки тех-
нического состояния от результатов дефектации составных частей агрегатов подвиж-
ного заправочного оборудования штатных ракетных комплексов с межконтиненталь-
ными баллистическими ракетами в шахтных пусковых установках. 

3. Результаты экспериментальных исследований технического состояния агрега-
тов подвижного заправочного оборудования штатных ракетных комплексов с меж-
континентальными баллистическими ракетами в шахтных пусковых установках, от-
личающиеся тем, что позволяют экспериментально определить новые и подтвердить 
достоверность расчетных зависимостей показателей технического состояния от ре-
зультатов дефектации составных частей агрегатов подвижного заправочного обору-
дования штатных ракетных комплексов с межконтинентальными баллистическими 
ракетами в шахтных пусковых установках. 

4. Обоснованные ресурсосберегающие технические и технологические решения 
по созданию агрегатов подвижного заправочного оборудования перспективных ра-
кетных комплексов с межконтинентальными баллистическими ракетами в шахтных 
пусковых установках. 

Практическая значимость научных результатов состоит в значительном сокраще-
нии затрат ресурсов и повышении оперативности создания агрегатов подвижного 
заправочного оборудования перспективных ракетных комплексов с межконтинен-
тальными баллистическими ракетами в шахтных пусковых установках. 

Результаты научных исследований проходят реализацию (внедрение) и в даль-
нейшем могут быть использованы: 

• в научно-исследовательской работе и учебном процессе: МАДИ, МГТУ  
им. Н.Э. Баумана, Военной академии РВСН имени Петра Великого; 

• в научно-исследовательской работе в ФГБУ «4 ЦНИИ» Минобороны России, 
АО «ЦНИИмаш», Военно-научного комитета РВСН; 

• в опытно-конструкторской работе АО «Корпорация «СПУ — ЦКБ ТМ», АО 
«ЦЭНКИ»; 

• при планировании государственного оборонного заказа по строительству Во-
оруженных сил Российской Федерации: в Военно-научном комитете КВ; в Военно-
научном комитете РВСН; в Военно-научном комитете Министерства обороны Рос-
сийской Федерации; 

• при планировании и осуществлении испытаний, опытной отработки, эксплуата-
ции и модернизации вооружения, военной и специальной техники в эксплуатирую-
щих организациях Министерства обороны Российской Федерации и государственной 
корпорации по космической деятельности «Роскосмос»: в войсковых частях РВСН,  
в войсковой части № 13991 (космодром «Плесецк», г. Мирный), на космодроме «Во-
сточный». 
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The report is devoted to the substantiation and development of scientific provisions of a re-
source-saving method for creating aggregates of mobile refueling equipment for advanced mis-
sile systems with intercontinental ballistic missiles in silo launchers. The aim of the study is to in-
crease the efficiency and reduce the cost of resources when creating units of mobile refueling 
equipment for promising missile systems with intercontinental ballistic missiles in silo launchers. 
The aim of the study is to increase the efficiency and reduce the cost of resources when creating 
units of mobile refueling equipment for promising missile systems with intercontinental ballistic 
missiles in silo launchers. 

Keywords: scientific and methodological apparatus, resource-saving method, method for creat-
ing aggregates of mobile refueling equipment, mobile filling equipment, filling systems, propel-
lant components 
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Предложено применение адаптивной системы для охлаждения химических источников 
тока в составе систем автономного электроснабжения. Особенностью предлагаемой си-
стемы является использование средств интеллектуального управления, позволяющих 
оперативно оценивать изменение условий функционирования потребителей, формиро-
вать алгоритмы работы системы, обеспечивающие минимальные затраты электриче-
ской энергии на охлаждение. Применение подобных систем и соответствующих алгорит-
мов управления позволит увеличить длительность функционирования объектов при 
недостаточной стабильности внешнего электроснабжения. 

Ключевые слова: алгоритм управления, холодильная машина, теплообменные аппараты, 
температурный режим, снижение потребления электроэнергии 

В системах резервного электроснабжения различных объектов широко применяются 
химические источники тока (ХИТ). Тенденции в оснащении ряда современных объ-
ектов, например, центров обработки данных, направлены на плотную компоновку 
оборудования и повышение удельной мощности источников питания [1]. Это приво-
дит к необходимости применения систем охлаждения для поддержания их темпера-
турных режимов. 

При этом затраты электрической энергии ХИТ на организацию охлаждения сни-
жают длительность работы оборудования в условиях недостаточной стабильности 
внешнего электроснабжения. Одним из путей сокращения затрат электроэнергии на 
охлаждение ХИТ является применение адаптируемых систем охлаждения (АСО). 
Такие системы позволят обеспечить рациональные режимы работы в зависимости от 
условий функционирования потребителей и состояния окружающей среды. В работе 
рассмотрены принципы построения и функционирования АСО. 

Основной способ, применяемый для охлаждения ХИТ — это организация вы-
нужденной конвекции воздуха около их наружных поверхностей. Интенсивность 
охлаждения ХИТ зависит от температуры подаваемого и отводимого воздуха, его 
расхода и от характера его движения вдоль теплообменных поверхностей [2]. Пара-
метры циркулирующего воздуха определяются с учетом требуемой мощности тепло-
отвода и условий размещения источника. 

В составе типовой АСО используются средства перемещения воздуха (вентиля-
торы), средства тепловой обработки теплоносителей (холодильные машины и тепло-
обменные аппараты) с системой управления, средства, обеспечивающие теплообмен 
с окружающей средой [3]. Данные устройства являются не только потребителями 
электрической энергии, но и дополнительными источниками тепла. 

При функционировании АСО возможны различные алгоритмы, например: подача 
к потребителям наружного воздуха без тепловой обработки, подача наружного воз-
духа с предварительным охлаждением и осушкой или увлажнением, циркуляция 
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только внутреннего воздуха, охлаждаемого в теплообменных аппаратах и другие. 
Также возможна регулируемая подача воздуха в локальные зоны для охлаждения 
ХИТ с использованием и наружного и внутреннего воздуха [3]. Каждый алгоритм 
отличается составом оборудования АСО и режимами его работы, следовательно, по-
требляемой электрической мощностью. Уровень электрической мощности, потребля-
емой оборудованием АСО, зависит от ряда внешних факторов, имеющих как детер-
минированный, так и случайный характер. Основными из них являются 
циклограммы тепловыделений от источников питания, условия их взаимного разме-
щения в помещениях, воздействие окружающей среды со случайным и периодиче-
ским характером изменения температуры воздуха и влагосодержания. 

Особенность АСО заключается в том, что в состав ее оборудования входит ин-
теллектуальная система управления, позволяющая проводить оперативную оценку 
текущих параметров теплоносителей, характеристик окружающей среды и других 
факторов, а также реального отвода тепловых потоков от обслуживаемых потребите-
лей. В качестве критерия для формирования рациональных алгоритмов работы АСО 
предлагается рассматривать минимум затрат электрической энергии на охлаждение 
потребителей. 

Оперативная оценка эффективности реализации различных алгоритмов, прово-
димая при функционировании АСО, позволит обеспечить выбор рациональных ре-
жимов работы составных частей системы (например, холодильных машин, насосов и 
вентиляторов, управляющих потоками теплоносителей элементов). Для повышения 
эффективности АСО и ее быстродействия в алгоритмах системы можно использовать 
эмпирические зависимости критериев подобия термодинамических систем [2], мно-
горежимные вентиляторы, насосы [4] и холодильные машины [5], перерасчет гидрав-
лических сопротивлений в сетях теплоносителей. 

Таким образом, использование адаптируемой АСО химических источников тока 
позволит повысить длительность функционирования объектов в условиях недоста-
точно стабильного внешнего электроснабжения за счет снижения затрат электриче-
ской энергии на их охлаждение. 
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The article suggests using an adaptive cooling system for chemical current sources as part of 
backup power supply systems. A feature of the proposed system is the use of intelligent controls 
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Анализ результатов газодинамических расчетов для типовой 
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На примере решения типовой задачи о теплообмене плоской пластины с газовым пото-
ком, актуальной в процессах термостатирования элементов ракетно-космической тех-
ники, проанализированы результаты математического моделирования в программном 
обеспечении отечественного производства с использованием различных моделей турбу-
лентности и пристеночных функций. Сравнительный анализ основан на критерии подо-
бия Нуссельта для турбулентного течения по длине пластины для определения погреш-
ности расчета. 

Ключевые слова: CFD, теплообмен, омывание плоской пластины, модели турбулентно-
сти, пристеночные функции, число Нуссельта, плоскопараллельные каналы, головной об-
текатель 

В настоящее время повышается роль математического моделирования различных 
физических процессов (к примеру, CFD), протекающих в элементах ракетно-
космической техники, что способствует сокращению экспериментальной работы по 
определению параметров процессов. Это объясняется значительным ростом возмож-
ностей не только вычислительной техники, но и развитием в области программно-
расчетных комплексов для решения сложных задач при создании новых образцов. 

Для задачи о теплообмене плоской пластины с газовым потоком имеется экспе-
риментальное определение числа Нуссельта при числе Прандтля равном 0,7 в диапа-
зоне числа Рейнольдса от 105 до 4·106 [1]. При решении этой задачи численными ме-
тодами возникает вопрос о выборе программного комплекса, модели турбулентности 
и пристеночных функций. Актуальным является апробирование отечественного про-
граммного обеспечения и реализованных в нем моделей турбулентности, а также 
проведение сравнительного анализа полученных результатов с известным экспери-
ментальным решением. С этой целью проведены расчеты параметров теплового по-
тока при омывании газом плоской пластины для нескольких моделей турбулентности 
и пристеночных функций с применением отечественного программного обеспечения, 
а также с учетом рекомендаций по моделированию подобных теплообменных про-
цессов при определении оптимальной расчетной сетки для пограничного слоя [2, 3], 
выполнен сравнительный анализ полученных результатов. Приведены также реко-
мендации по моделированию подобных теплообменных процессов. 

В качестве типовой задачи рассматривается плоская пластина длиной 1 м с по-
стоянной температурой 413 K, скорость потока газа составляет 1 м/с, температура 
газа — 353 K, число Прандтля — 0,71, а число Рейнольдса пластины — 1 500 000. 
Критерием для сравнительного анализа полученных результатов является изменение 
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числа Нуссельта по длине пластины. При решении задачи используется допущение о 
турбулентном характере газового потока, кроме того, пренебрегаем предполагаемы-
ми ламинарным и ламинарно-турбулентным начальными участками. 

Сравнительный анализ показал различие в значениях числа Нуссельта по длине 
пластины для различных моделей турбулентности (k-omega SST, SA и др.) в зависимо-
сти от принятых функций стенок (вязкого подслоя, логарифмического профиля или 
универсальные) [1]. Так, для модели турбулетности k-omega SST с универсальной 
функцией стенки относительное отклонение в значениях числа Нуссельта от получен-
ных в работе [1] составляет от 0,01 до 1,46 % в зависимости от длины пластины. 

В результате исследований установлено, что решение задачи о теплообмене плос-
кой стенки с омываемом газом может быть с достаточной точностью проведено с при-
менением отечественного программного обеспечения при использовании модели тур-
булентности k-omega SST с универсальной пристеночной функцией. Полученные 
результаты позволят существенно сократить продолжительность практических расче-
тов параметров процессов термостатирования крупногабаритных элементов ракетно-
космических систем на стартовых комплексах, таких, например, как космические го-
ловные части с перспективными головными обтекателями с плоскопараллельными 
щелевыми каналами, через которые осуществляется подача теплоносителя (газа) [4]. 
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equipment. The comparative analysis is based on the Nusselt number for turbulent flow over a 
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На основе анализа статистической структуры контроля параметров и надежности 
сложных изделий ракетно-космической техники впервые разработаны математические 
зависимости для определения достоверности контроля выполнения заданных требова-
ний к надежности изделий с учетом результатов предшествующего контроля их техни-
ческих параметров. Практическое использование этих зависимостей при планировании и 
проведении статистического контроля изделий ракетно-космической техники на этапе 
наземной отработки позволит повысить достоверность контроля их надежности и сни-
зить экономические затраты на контроль. 

Ключевые слова: достоверность, контроль, надежность, потери, риски 1 и 2 рода, целе-
вая функция, экономические затраты 

Анализ организации и проведения контроля изделий РКТ при их наземной отработке 
показывает, что этап отработки [1, 2] является сложным и многообразным, включает 
в себя большое количество экспериментальных исследований, различного вида ис-
пытаний аппаратуры и приборов РКТ. При этом главными задачами отработки РКТ 
являются: 

• всесторонняя проверка реализуемости разработанных принципов построения и 
функционирования изделий; 

• оценка эффективности принятых при проектировании конструкторских и тех-
нологических решений; 

• контроль технических параметров и заданных показателей надежности изделий; 
• разработка и реализация мероприятий по доведению значений технических ха-

рактеристик до уровней, соответствующих требованиям технического задания. 
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В работах [1, 2] проведен анализ и выявлены особенности организации и прове-
дения контроля изделий РКТ при их наземной отработке к числу которых относятся: 

• при отработке объемы испытаний изделий ограничены, то есть оценки вероят-
ностных или технических характеристик, которые базируются на ограниченном объ-
еме информации, являются случайными, что вызывает необходимость разработки 
специальных методов для их определения; 

• изделия РКТ относятся к классу технических объектов, которые обладают вы-
сокой конструктивной и технологической сложностью, высокой надежностью и сто-
имостью проведения испытаний и контроля технических параметров и изготовляют-
ся малыми партиями или в единичных экземплярах; 

• при наземной отработке различных изделий РКТ контроль их технических па-
раметров, на которые заданы допуски в документации, предшествует испытаниям и 
контролю заданных требований к показателям их надежности; 

• по результатам контроля технических параметров изделий и по результатам ис-
пытаний на надежность принимаются определенные решения, при этом наряду с 
правильными решениями возможны и ошибочные решения. 

Изложенные особенности являются важными и их необходимо учитывать при 
планировании и проведении контроля и испытаний изделий РКТ. 

Заметим, что по определению [1–3] статистический план контроля надежно-
стиизделия РКТ(tи, α, β, с = 0) — это совокупность данных о виде контроля, времени 
контроля (объеме контроля), контрольных нормативах и решающих правилах. Стати-
стический план контроля (план контроля) учитывает вероятностную природу кон-
троля, поскольку содержит риски 1-го и 2-го рода α и β, связанные с принятием оши-
бочных решений. В свою очередь эти риски являются характеристиками 
достоверности контроля D, которая представляет собой вероятность принятия 
правильных решений о выполнении заданных требований по результатам кон-
троля и является важнейшей характеристикой, т. е. 

D = 1 – (a+β). 

Наличие рисков принятия ошибочных решений при недостатке статистической 
информации снижает достоверность контроля заданных требований к техническим 
параметрам и надежности изделий РКТ, что обусловлено погрешностями систем кон-
троля технических параметров, стохастическим характером проявления отказов при 
испытаниях, ограниченным временем проведения испытаний при отработке (количе-
ством циклов проведения контроля) [1, 2, 4–6]. 

Вместе с тем, поскольку контроль технических параметров изделий предше-
ствует контролю заданных требований к показателям их надежности, то, очевидно, 
что результаты контроля параметров несут информацию не только о состоянии 
каждого параметра и их совокупности, определяющей работоспособное состояние 
изделия, но и какую-то долю информации о надежности изделия. И эту информа-
цию необходимо учитывать при контроле надежности изделия на этапе отработки. 
Такой подход должен привести к снижению рисков принятия ошибочных решений 
при контроле заданных требований к надежности, повышению достоверности кон-
троля надежности, то есть повышению вероятности принятия правильных решений 
по результатам контроля. 

Важный вывод — проведение предшествующего контроля технических парамет-
ров изделий РКТ повышает достоверность контроля их надежности на этапе назем-
ной отработки. 
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Таким образом, разработаны математические зависимости, которые позволяют 
учесть результаты предшествующего контроля технических параметров изделия для 
повышения достоверности контроля выполнения заданных требований к его надеж-
ности на этапе наземной отработки, а их практическое использование позволит сни-
зить экономические затраты на контроль. 
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of Control of Technical Parameters and the Reliability  
of Rocket and Space Technology Products in the Task  
of Increasing the Reliability of their Control During Ground Testing 
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Based on the analysis of the statistical structure of monitoring the parameters and reliability of 
complex products of rocket and space technology (RKT), mathematical relationships have been 
developed for the first time to determine the reliability of monitoring the fulfillment of specified 
requirements for the reliability of products, taking into account the results of the previous con-
trol of their technical parameters. Practical use of these dependencies in planning and conduct-
ing statistical control of rocket and spacecraft products at the stage of ground testing will in-
crease the reliability of control of their reliability and reduce the economic costs of control. 
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Предлагаемое устройство бесперебойного питания  
систем связи на основе трехмашинного агрегата  
с улучшенными энергетическими характеристиками 

Раенко Роман Александрович  varvsn2007@mail.ru 

ВА РВСН 

Рассмотрено предлагаемое устройство бесперебойного питания на основе трехмашин-
ного агрегата для питания систем связи, которое позволяет увеличить коэффициент 
полезного действия и надежность трехмашинного агрегата. Современные пункты 
управления, объекты правительственной и военной связи развиваются непрерывно, учи-
тывая смену схем связи, ее виды, переход на новую элементную базу. Системы связи тре-
буют для своего функционирования большие затраты электрической энергии и предъяв-
ляют повышенные требования к энергетическим устройствам питания. 

Ключевые слова: трехмашинный агрегат, электромеханические преобразователи элек-
трической энергии, трехфазный асинхронный двигатель, двигатель постоянного тока, 
синхронный генератор с постоянными магнитами, бесконтактный двигатель постоян-
ного тока, синхронный двигатель, КПД машины, вероятность безотказной работы, 
надежность 

Современные пункты управления, объекты правительственной и военной связи раз-
виваются непрерывно, исходя из роста числа решаемых задач, смены схем связи, ее 
видов, перехода на новую элементную базу. Системы связи — достаточно энергоем-
кие, требуют для своего функционирования большие затраты электрической энергии 
и предъявляют повышенные требования к энергетическим устройствам питания, осо-
бенно к коэффициенту полезного действия (КПД) и показателям качества электриче-
ской энергии. 

Все системы военной связи подключены к устройствам бесперебойного питания 
(УБП) с трехмашинными агрегатами (ТМА), основу которых составляют электроме-
ханические преобразователи энергии: трехфазный асинхронный двигатель (ТАД), 
двигатель постоянного тока (ДПТ) и синхронный генератор с электромагнитным воз-
буждением (СГЭВ), размещенные на общем валу. При этом при наличии сети рабо-
тает ТАД, вращая общий вал; при отсутствии сети работает ДПТ, вращая вал СГЭВ, 



532 XLVI Академические чтения по космонавтике. 25–28 января 2022 г. 

 

который снабжает потребителей электрической энергией заданного качества при лю-
бом характере нагрузки [1]. 

УБП на основе ТМА нашло широкое применение на многих узлах обычной, пра-
вительственной и военной связи, поскольку оно обеспечивает практически беспере-
бойное электроснабжение потребителей при высоком качестве выходного напряже-
ния, при широком диапазоне мощностей от 24 до 500 кВт. 

Однако ему свойственны и недостатки, среди которых наиболее существенными 
являются: сравнительно низкий КПД ТМА (0,51...0,71), относительно низкая надеж-
ность (0,46...0,54) наличие моментов нестабильной частоты вращения общего вала, 
поскольку момент ТАД зависит от стабильности напряжения сети, переход от режи-
ма работы ДПТ на режим работы ТАД, составляющий 2 с для некоторых потребите-
лей нежелателен, большая масса электрооборудования устройства, что ограничивает 
область использования устройства. 

В предлагаемом УБП с ТМА применены бесконтактные ДПТ БДПТ1 и БДПТ2, 
которые являются идентичными, каждый из которых содержит синхронный двига-
тель со статорной обмоткой и ротор с постоянными магнитами. На валу указанных 
двигателей установлен датчик положения ротора, сигналы которого поступают на 
формирователь импульсов, соединенный с инвертором, подключенным к статорной 
обмотке синхронного двигателя, а синхронный генератор выполнен в виде трехфаз-
ного синхронного генератора с постоянными магнитами (СГПМ). 

В бесколлекторном электродвигателе постоянного тока (БДПТ) исключены кол-
лектор и щетки за счет введения электромагнитных элементов вместо механических, 
что позволяет повысить КПД и надежность двигателей постоянного тока, потому что 
предельное значение КПД может достигать 98 % [2], в то время как КПД ДПТ обыч-
ной конструкции, например, тип 4ПФ мощностью 110 кВт и диапазон скоростей 
500…2500 об/мин достигает 78…79 % [3], а вероятность безотказной работы при 
этой же мощности равна РДПТ(t) = 0,66, в то время как надежность БДПТ находится в 
диапазоне РДПТ(t) ≥ 0,80…0,88 [4]. 

Синхронный генератор с постоянными магнитами содержит статор с трехфазной 
обмоткой и ротор с постоянными магнитами с когтеобразными полюсами отличается 
повышенным КПД, так как в нем нет возбудителя, а возбуждение генератора обеспе-
чивают постоянные магниты, расположенные на роторе. 

Таким образом, в предлагаемом УБП систем связи на основе ТМА техническим 
результатом являются повышение КПД и надежности устройства за счет применения 
в ТМА электрических машин на новых физических принципах: несравнимая кон-
струкция и принципы преобразования электрической энергии. 
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The Proposed Device for Uninterruptible Power Supply  
of Communication Systems Based on a Three-Machine Unit  
with Improved Energy Characteristics 

Raenko Roman Alexandrovich  varvsn2007@mail.ru 
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The proposed uninterruptible power supply device on the basis of a three-machine unit for power-
ing communication systems, which allows increasing the coefficient of efficiency and reliability of 
the three-machine unit, is considered. Modern control points, governmental and military commu-
nication facilities develop continuously, taking into account the change of communication 
schemes, its types, transition to a new element base. Communication systems require large ex-
penditures of electrical energy for their operation and impose higher requirements for power 
supply devices. 

Keywords: three-machine unit, electromechanical electric energy converters, three-phase asyn-
chronous motor, DC motor, synchronous generator with permanent magnets, contactless DC mo-
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Принципы построения устройств бесперебойного питания  
на основе трехмашинного агрегата для электроснабжения  
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ВА РВСН 

Рассмотрены принципы построения устройств бесперебойного питания, применяемых 
для электроснабжения систем связи, и выявлены физические противоречия в устрой-
ствах бесперебойного питания. Определено направление дальнейших исследований для 
улучшения энергетических характеристик устройств бесперебойного питания на основе 
трехмашинного агрегата. Резервирование электроснабжения предприятия связи по-
средством собственной автоматической дизель-электрической станции не позволяет 
полностью исключить перерывы в электроснабжении. Применение электрических машин, 
основанных на новых физических принципах в трехмашинных агрегатах, позволит 
уменьшить потери мощности, повысить надежность за счет исключения щеточно-
коллекторного узла при заданном уровне показателя качества электрической энергии на 
зажимах потребителей и снизить время перехода в трехмашинном агрегате с одного 
источника на другой. 
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Ключевые слова: трехмашинный агрегат, электромеханические преобразователи элек-
трической энергии, устройства гарантированного питания, показатели качества элек-
трической энергии, вероятность безотказной работы, надежность, устойчивость 
трехмашинных агрегатов 

Резервирование электроснабжения предприятия связи посредством собственной авто-
матической дизель-электрической станции (АДЭС) не позволяет полностью исключить 
перерывы в электроснабжении. Поскольку такие перерывы являются недопустимыми 
для большинства типов аппаратуры связи, необходимо иметь устройства, которые 
обеспечивали бы электропитание аппаратуры связи в переходном режиме, т. е. в пери-
од от момента нарушения действия основного источника электроснабжения до момен-
та вступления в действие резервного источника электроэнергии АДЭС, и устраняли бы 
полностью или сокращали до минимума перерывы в электропитании аппаратуры свя-
зи. Такими устройствами являются устройства гарантированного питания (УГП) [1]. 

По мнению специалистов многих стран, системы связи предъявляют повышен-
ные требования к энергетическим устройствам питания, особенно к коэффициенту 
полезного действия (КПД) и показателям качества электрической энергии (ПКЭЭ): 

• установившееся отклонение напряжения δUy; 
• коэффициент искажения синусоидальности KU; 
• отклонение частоты Δf; 
• длительность провала напряжения Δtп. 
На данный момент времени желаемые значения указанных параметров находятся 

в следующих диапазонах: δUy = 1…3 %; KU = 1…2 %; Δf = 0,1…0,5 Т, где Т — период 
промышленной частоты [2]. 

Наибольшее распространение на предприятиях связи в настоящее время получи-
ли УГП с двойным преобразованием электрической энергии и с трехмашинными аг-
регатами (ТМА). Электромеханические преобразователи энергии ТМА такие, как 
двигатель постоянного тока, трехфазный асинхронный двигатель и синхронный ге-
нератор с электромагнитным возбуждением, являются электрическими машинами, в 
каждой из которых заложен свой способ функционирования и особенности кон-
струкции, поэтому все они характеризуются своей вероятностью безотказной работы. 

При оценке надежности электромеханических преобразователей энергии (ЭПЭ) 
следует учитывать надежность электрической машины, пускорегулирующей аппара-
туры и механических узлов ТМА. Относительно низкая надежность ЭПЭ, ТМА и 
устройства бесперебойного питания (УБП) с ТМА послужила причиной тому, что в 
состав УБП с ТМА входят один или два рабочих агрегата и обязательно резервный 
агрегат [3–4]. 

Практика и история создания электромашинных УБП для центров связи сталки-
вается с двумя физическими противоречиями: 

• принципы создания УБП с электромашинными установками (ЭМУ) позволяют 
получить структуры систем, не подверженных влиянию внешних полей, однако мас-
са и объем получаемых структур систем сравнительно велики (противоречие между 
возможностями системы и ее конструкцией); 

• повышение устойчивости ТМА, применяемых электромеханических преобразо-
вателей в ТМА, используемых в системах электроснабжения. приведет к усложне-
нию конструктивных и электрических схем электромашинных агрегатов. 

Основу исследований составляет ТМА, в котором будут использованы электри-
ческие машины, отличающиеся от известных, конструктивными решениями, ста-
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бильностью характеристик при повышенных КПД и надежности, а также сроке 
службы. Применение электрических машин, основанных на новых физических прин-
ципах в ТМА, позволит уменьшить потери мощности, повысить надежность за счет 
исключения щеточно-коллекторного узла при заданном уровне ПКЭЭ на зажимах 
потребителей и снизить время перехода в ТМА с одного источника на другой. 
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Principles of Construction of Uninterruptible Power Supply Devices 
Based on a Three-Machine Unit for Power Supply  
of Communication Systems 

Raenko Roman Alexandrovich  varvsn2007@mail.ru 

SRTMA 

The principles of construction of uninterruptible power supply devices used for power supply of 
communication systems are considered, and physical contradictions in uninterruptible power 
supply devices are revealed. The direction of further research to improve the energy characteris-
tics of uninterruptible power supply devices on the basis of a three-machine unit is defined. Re-
dundancy of power supply of communication enterprise by means of own automatic diesel-
electric station does not allow to exclude completely interruptions in power supply. The applica-
tion of electric machines based on new physical principles in three-machine units will reduce pow-
er losses, increase reliability due to the exclusion of brush-collector unit at a given level of elec-
trical energy quality indicator at consumer terminals and reduce the transition time in a three-
machine unit from one source to another. 

Keywords: electric energy quality indicators, guaranteed power supply devices, three-machine 
unit, electromechanical electric energy converters, probability of trouble-free operation, eliability 
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Методы, способы и подходы по созданию устройств 
бесперебойного питания систем связи  
на основе трехмашинного агрегата 

Раенко Роман Александрович  varvsn2007@mail.ru 

ВА РВСН 

Рассмотрены системы электропитания аппаратуры связи, которые строятся с исполь-
зованием источника внешнего электроснабжения предприятия. Внешняя сеть перемен-
ного тока — основной источник электроэнергии. Для современной аппаратуры связи пе-
рерывы в питании недопустимы, поэтому на предприятиях имеются устройства 
гарантированного питания, которые позволяют осуществлять бесперебойное электро-
питание. Методы создания трехмашинных агрегатов в практике недостаточны, по-
этому целевой направленностью и ожидаемой практической значимостью проведения 
научного исследования в рассматриваемой предметной области является устранение 
физических противоречий в трехмашинном агрегате и устройстве бесперебойного пи-
тания с трехмашинными агрегатами. 

Ключевые слова: устройство гарантированного питания, система бесперебойного пи-
тания, трехфазный асинхронный двигатель, двигатель постоянного тока, статический 
преобразователь тока, автономный инвертор напряжения, высшие гармоники 

Системы электропитания аппаратуры связи строятся с использованием источника 
внешнего электроснабжения предприятия, т. е. внешняя сеть переменного тока являет-
ся основным источником электроэнергии. При пропадании напряжения внешнего ис-
точника включается либо другой независимый его фидер, либо автономная дизельная 
электростанция. Для переключения питания нагрузки с одного фидера на другой ис-
пользуют устройства автоматического ввода резерва. Время переключения их состав-
ляет 600 мс, время включения резервных дизель-генераторов — не более 30 с. 

Для современной аппаратуры связи перерывы в питании недопустимы, поэтому 
на предприятиях имеются устройства гарантированного питания, которые позволяют 
осуществлять бесперебойное электропитание следующими способами: 

• сменой привода генератора в устройства гарантированного питания с трехма-
шинными агрегатами, т. е. автоматическим переключением вращения генератора, от 
которого питается нагрузка, с двигателя переменного тока на двигатель постоянного 
тока, подключаемого к аккумуляторной батарее; 

• обеспечением вращения генератора за счет запасенной энергией маховика до 
момента включения автономной дизельной электростанции, резервирующей внеш-
нюю сеть переменного тока; 

• изменением режима работы выпрямительно-инверторного устройства путем ав-
томатического перевода питания инверторов непосредственно от аккумуляторной 
батареи при отключении выпрямителей. 

Таким образом, для аппаратуры связи, требующей наличия гарантированного пе-
ременного тока, используются устройства гарантированного питания с электриче-
скими машинами или выпрямительно-инверторными устройствами в сочетании  
с аккумуляторной батареей [1, 2]. 

Изложенное позволяет установить, что есть несколько методов создания элек-
тромашинного агрегата: 
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• оба двигателя являются двигателями постоянного тока, один из которых под-
ключен к аккумуляторной батарее, а второй — к сети, но посредством выпрямителя, 
установленного между двигателем и сетью; 

• агрегат содержит одну или две электрические машины и статический преобра-
зователь тока, в качестве которого, используется автономный инвертор напряжения. 
Одним из основных недостатков автономного инвертора напряжения является нали-
чие высших гармоник в выходном напряжении, что по результатам исследования 
профессора И.В. Жежеленко сопровождается нежелательными процессами. 

В [3] изложено, что получить выходное напряжение в автономном инверторе 
напряжения с KU = 1 возможно только при схеме, содержащей четыре трехфазных 
инвертора с трансформаторным выходом, соединенных попарно с фазовыми сдви-
гом, равным 15° и 30°. Методы создания трехмашинных агрегатов в практике недо-
статочны, поэтому целевой направленностью и ожидаемой практической значимо-
стью проведения научного исследования в рассматриваемой предметной области 
является устранение физических противоречий в трехмашинных агрегатах и устрой-
ствах бесперебойного питания с трехмашинными агрегатами. Применяемые подходы 
по созданию трехмашинных агрегатов с установившимися техническими характери-
стиками можно назвать удовлетворительными, потому что двигатели постоянного 
тока и трехфазный асинхронный двигатель постоянно совершенствуются: у двигате-
ля постоянного тока совершенствуются конструкции коллектора и щеток и разрабо-
тано несколько серий до 4П включительно; у трехфазного асинхронного двигателя 
осуществляется модернизация конструкции от АИ и 4А до 7А, что приводит к увели-
чению сроков службы [4]. 

В устройствах бесперебойного питания с трехмашинными агрегатами постоянно 
совершенствуются способы и подходы по увеличению быстродействия схем стаби-
лизаторов, различных датчиков, что позволяет совершенствовать устройства беспе-
ребойного питания как систему бесперебойного питания, однако основным недостат-
ком трехмашинных агрегатов является внутренняя модернизация без смены 
принципов действия указанных двигателей, поэтому характеристики трехмашинных 
агрегатов и устройств бесперебойного питания с трехмашинными агрегатами улуч-
шаются незначительно. 
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Methods, Techniques and Approaches for Creating  
Uninterruptible Power Supply Devices for Communication  
Systems Based on a Three-Machine Unit 

Raenko Roman Alexandrovich  varvsn2007@mail.ru 

SRTMA 

Considered power supply systems of communication equipment, which are built using external 
power supply source of the enterprise. External alternating current mains is the main source of 
electricity. For modern communication equipment power interruptions are unacceptable, so en-
terprises have guaranteed power supply devices, which allow uninterrupted power supply. Meth-
ods of creating three-machine units in practice are insufficient, so the target focus and the ex-
pected practical importance of conducting scientific research in the considered subject area is the 
elimination of physical contradictions in the three-machine unit and uninterruptible power supply 
device with three-machine units. 

Keywords: device guaranteed power supply, uninterruptible power supply system, three-phase 
asynchronous motor, DC motor, static current converter, tand-alone voltage inverter, higher har-
monics 
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Обоснование тактико-технических требований к подвижности 
автономных пусковых установок подвижных грунтовых  
ракетных комплексов с регулируемыми магнитореологическими  
и магнитострикционными системами подрессоривания 

Сова Владислав Александрович  vladislavsovaa@gmail.com 

ООО «Инстамарт Технолоджис» 

Доклад посвящен обоснованию и разработке научно-методического аппарата обоснова-
ния тактико-технических требований к подвижности автономных пусковых установок 
подвижных грунтовых ракетных комплексов с регулируемыми магнитореологическими и 
магнитострикционными системами подрессоривания. Целью исследования является уве-
личение быстроходности и, как следствие, повышение подвижности автономных пуско-
вых установок подвижных грунтовых ракетных комплексов с регулируемыми системами 
подрессоривания на основе амортизаторов, управляемых с применением магнитореоло-
гического и магнитострикционного эффектов. 
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Ключевые слова: подвижный грунтовый ракетный комплекс, автономная пусковая 
установка, регулируемая система подрессоривания, магнитореологические и магнито-
стрикционные амортизаторы, проходимость, тактико-технические требования, ма-
тематическое моделирование, моделирование дорожного воздействия, управления  
характеристиками амортизаторов 

Основными направлениями увеличения подвижности автономных пусковых устано-
вок (АПУ) подвижных грунтовых ракетных комплексов (ПГРК) являются [1–4]: 

1) увеличение быстроходности АПУ ПГРК; 
2) повышение поперечной устойчивости к опрокидыванию АПУ ПГРК; 
3) улучшение плавности хода АПУ ПГРК; 
4) повышение быстродействия систем вывешивания и горизонтирования, в том 

числе на основе применения систем неполного вывешивания; 
5) повышение тягово-скоростных свойств АПУ ПГРК, в том числе с применени-

ем управляемого распределения мощности силового потока и систем дополнитель-
ной энергетики и активизации колесного хода специальных колесных шасси или спе-
циальных агрегатов транспортирования специальных грузов. 

Для увеличения подвижности автономных АПУ ПГРК с регулируемыми систе-
мами подрессоривания на основе амортизаторов, управляемых с применением маг-
нитореологического и магнитострикционного эффектов, необходимо учесть влияние 
на показатели подвижности и быстроходности АПУ ПГРК алгоритмов управления, 
структуры и характеристик регулируемых систем подрессоривания на основе амор-
тизаторов, управляемых с применением магнитореологического и магнитострикци-
онного эффектов [1–4]. 

Для достижения цели исследования обоснованы и получены приведенные ниже 
новые научные результаты. 

1. Методика обоснования тактико-технических требований к подвижности АПУ 
ПГРК с регулируемыми магнитореологическими и магнитострикционными система-
ми подрессоривания, которая отличается от существующих методик учетом влияния 
на показатели подвижности и быстроходности АПУ ПГРК алгоритмов управления, 
структуры и характеристик регулируемых систем подрессоривания на основе амор-
тизаторов, управляемых с применением магнитореологического и магнитострикци-
онного эффектов. 

2. Результаты математического моделирования АПУ ПГРК с регулируемыми 
магнитореологическими и магнитострикционными системами подрессоривания, ко-
торые, в отличие от известных, позволяют определить функциональные зависимости 
показателей подвижности и быстроходности АПУ ПГРК от алгоритмов управления, 
структуры и характеристик регулируемых систем подрессоривания на основе амор-
тизаторов, управляемых с применением магнитореологического и магнитострикци-
онного эффектов. 

3. Результаты экспериментальных исследований амортизаторов, управляемых  
с применением магнитореологического и магнитострикционного эффектов, позволя-
ющие подтвердить и впервые определить функциональные зависимости характери-
стик регулируемых систем подрессоривания от алгоритмов управления, структуры  
и параметров амортизаторов, управляемых с применением магнитореологического  
и магнитострикционного эффектов. 

4. Обоснованные предложения по созданию регулируемых систем подрессорива-
ния на основе амортизаторов, управляемых с применением магнитореологического и 
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магнитострикционного эффектов, для применения в составе АПУ перспективных 
ПГРК. 

Практическая значимость научных результатов состоит в значительном увеличе-
нии быстроходности и, как следствие, повышении подвижности АПУ ПГРК с регу-
лируемыми системами подрессоривания на основе амортизаторов, управляемых  
с применением магнитореологического и магнитострикционного эффектов, с учетом 
влияния на показатели подвижности и быстроходности АПУ ПГРК алгоритмов 
управления, структуры и характеристик регулируемых систем подрессоривания на 
основе амортизаторов, управляемых с применением магнитореологического и магни-
тострикционного эффектов. 

Результаты научных исследований проходят реализацию (внедрение) и в даль-
нейшем могут быть использованы: 

• в научно-исследовательской работе и учебном процессе: МАДИ, МГТУ  
им. Н.Э. Баумана, Военной академии РВСН имени Петра Великого; 

• в научно-исследовательской работе АО «ЦНИИмаш», Военно-научного коми-
тета РВСН, 21-го ЦНИИИ ВАТ Минобороны России; 

• в опытно-конструкторской работе АО «ГКНПЦ им. М.В. Хруничева», АО 
«ЦЭНКИ», АО «Мовен»; 

• при планировании государственного оборонного заказа по строительству Во-
оруженных Сил Российской Федерации: в КВ; в Военно-научном комитете РВСН; 

• при планировании и осуществлении испытаний, опытной отработки, эксплуата-
ции и модернизации вооружения, военной и специальной техники в эксплуатирую-
щих организациях Министерства обороны Российской Федерации и государственной 
корпорации по космической деятельности «Роскосмос»: в войсковой части № 13991 
(космодром «Плесецк», г. Мирный), в филиале АО «ЦЭНКИ» — КЦ «Восточный» 
(космодром «Восточный», г. Благовещенск). 
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to the Mobility of Mobile Missile Launcher with Adjustable 
Magnetorheological and Magnetostrictive Suspension Systems 
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The report is devoted to the substantiation and development of a scientific and methodological 
apparatus for substantiating of tactical and technical requirements to the mobility of mobile 
missile launcher with adjustable magnetorheological and magnetostrictive suspension systems. 
The aim of the study is to increase speed and the mobility of autonomous launchers of mobile 
ground-based missile systems with adjustable suspension systems based on shock absorbers con-
trolled using magnetorheological and magnetostrictive effects. 

Keywords: mobile ground missile system, autonomous launcher, adjustable suspension system, 
magnetorheological and magnetostrictive shock absorbers, cross-country ability, tactical and 
technical requirements, math modeling, road impact modeling, control of characteristics of shock 
absorbers 
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Обоснование выбора датчиков электромагнитно- 
акустических преобразователей для системы мониторинга 
напряженно-деформированного состояния  
транспортно-установочных агрегатов 
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Установка электромагнитно-акустических преобразователей значительно расширяет 
возможности ультразвукового контроля при более высоких и низких температурах, в слу-
чае большой шероховатости и загрязненности поверхности объекта контроля, а также  
в ряде случаев, когда применение контактной жидкости оказывается недопустимым. Про-
ведено моделирование возникновения упругих волн в стали 10ХСНД при электромагнитном 
воздействии. Выполненный анализ выявил наиболее эффективную частоту ультразвуко-
вых волн для использования электромагнитно-акустических преобразователей. 

Ключевые слова: электромагнитно-акустические преобразователи, транспортно-
установочный агрегат, ультразвуковой контроль, диагностика дефектов материала 

Одной из наиболее важных задач, которые может решать система мониторинга, это 
увеличение сроков межремонтных работ на основе постоянного наблюдения за кон-
струкциями и сооружениями [1]. Ремонт назначается не по графику проведения, а на 
основе оценки технического состояния конструкций на основе контрольных показа-
телей, в роли которых могут выступать собственные частоты колебаний, показатели 
прогиба, осадки, наклона и предела прочности материала, определяемые с использо-
ванием автоматически работающих измерительных устройств. 

Для более полной оценки состояния объекта необходим контроль и диагностика де-
фектов, это позволит спрогнозировать развитие дефектной структуры и предотвратить 
возникновение аварийной ситуации, в том числе и при автономных испытаниях [2]. 

Оценить состояние агрегата можно с использованием ультразвукового кон-
троля напряженного состояния основан на явлении акустоупругости, который от-
ражает влияние механических напряжений на скорость распространения упругих 
волн [3] и создания на их основе систему мониторинга. Конструкция платформы  
и стрелы транспортно-установочных агрегатов не предусматривает удаления лако-
красочных покрытий для ультразвукового контроля. Возможна установка электро-
магнитно-акустических преобразователей (ЭМАП) значительно расширяют воз-
можности ультразвукового контроля при более высоких и низких диапазонах 
температурах, в случае большой шероховатости и загрязненности поверхности 
объекта контролирования, а также в ряде случаев, в которых применении контакт-
ной жидкости иногда недопустимо. Выбор параметров датчиков ультразвуковых 
волн для системы мониторинга является отдельной задачей. Каждый материал име-
ет собственные параметры распространения упругих волн [4]. Определение пара-
метров упругих волн возбуждаемых электромагнитно-акустическим преобразова-
телем может быть определено с помощью моделирования процесса взаимодействия 
магнитной волны и поверхностью контроля. 
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Для определения частоты возбуждения ультразвуковых волн воспользуемся про-
граммным обеспечением Comsol Multiphysics, которое позволяет смоделировать 
ЭМАП, а также благодаря заданию различных частот оценить действие магнитных 
волн на поверхность объекта контроля и выявить наиболее подходящую частоту, не-
обходимую для возбуждения ультразвуковых волн и выбора датчика. 

Для определения распространения ультразвуковых волн зададим материал об-
разца (сталь 10 ХСНД) и толщину пластины (14 мм). При моделировании были вы-
браны следующие частоты: 0,4; 2; 4; 6 МГц. 

Возбуждающее воздействие зададим законом Ампера и силой Лоренца. Возни-
кающие вихревые токи в проводящей пластине будут образовываться только в тон-
ком слое поверхности, который учитывается толщиной скин-слоя. Для стали 
10ХСНД толщина скин-слоя составляет 0,0008 м. Расчет модели будем выполнять 
методом конечных элементов. 

При частоте 4 МГц наблюдается выраженная упругая ультразвуковая волна, которая 
отражается от дефекта. На частотах 0,4 и 2 МГц приведены деформации поверхности 
объекта контроля со слабым проявлением волны. Генерирование волны на частоте 6 МГц 
характеризуется образованием волн, также отражающимися от дефекта. Возникновение 
нескольких волн и их взаимное влияние создают мнимый сигнал, в результате чего воз-
никающие помехи снижают достоверность обнаружения дефектов структуры. 

Проведено моделирование электромагнитно-акустических преобразователей для 
использования при ультразвуковом контроле стали 10ХСНД. Выявлено, что частота 
4 МГц наиболее эффективна для использования ЭМАП. 
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Justification of the Selection of Sensors of Electromagnetic  
and Acoustic Transducers for the Monitoring System  
of the Stress-Strain State of Transport and Installation Units 
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The installation of electromagnetic and acoustic transducers (EMAP) is significantly expand-
ing the possibilities of narrow at higher and low temperatures, in the case of large rough-
ness and contamination of the surface of the control object, as well as in some cases, in 
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which the use of contact fluid is sometimes unacceptable. The work carried out modeling the 
occurrence of elastic waves in steel 10xst under electromagnetic effects. The analysis per-
formed revealed the most efficient frequency of ultrasonic waves to use electromagnetic and 
acoustic transducers. 

Keywords: electromagnetic-acoustic transducers, transport and installation unit, ultrasonic test-
ing, diagnostics of material defects 
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Представлены мобильные малогабаритные средства заправки для проведения экспери-
ментальных исследований и испытаний, а также обеспечения практической подготовки 
боевых расчетов заправки перед проведением работ по заправке изделий. Обоснован ме-
тод многопорционного дозирования, а также представлен технический облик мобильных 
малогабаритных средств заправки для проведения экспериментальных исследований и 
испытаний весоизмерительного оборудования средств заправки разгонных блоков и кос-
мических аппаратов ракет космического назначения. 

Ключевые слова: средства заправки, многопорционное дозирование, космический аппа-
рат, разгонный блок 
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Повышение рентабельности запусков ракет космического назначения, обеспечение 
неснижаемой надежности и безаварийности подготовки к пуску являются основными 
задачами в ракетно-космической отрасли [1]. 

Целью исследования является обоснование и разработка метода многопорцион-
ного дозирования и технического облика мобильных малогабаритных средств за-
правки для проведения экспериментальных исследований и испытаний весоизмери-
тельного оборудования средств заправки разгонных блоков и космических аппаратов 
ракет космического назначения, для подготовки, повышения квалификации и пере-
подготовки боевых расчетов заправки. 

Для достижения цели исследования обоснованы и разработаны приведенные ни-
же новые научные результаты: 

1. Результаты анализа общего устройства, принципа действия и конструкции мо-
дернизируемых мобильных малогабаритных средств заправки для проведения экспе-
риментальных исследований и испытаний заправочного оборудования [2]. 

2. Результаты обоснования, разработки и внедрения метода многопорционного 
дозирования для заправки баков космических аппаратов и разгонных блоков в широ-
ком диапазоне выдаваемых доз заправляемых компонентов [3]. 

3. Результаты проведения испытаний на стенде многопорционного дозирования 
для заправки баков космических аппаратов и разгонных блоков в широком диапазоне 
выдаваемых доз заправляемых компонентов. 

4. Результаты анализа опасных и вредных факторов при технологических процес-
сах создания и эксплуатации мобильных малогабаритных средств заправки и обосно-
вания организационно-технических мероприятий по обеспечению их безопасности. 

5. Результаты обоснования состава и технологии работ по обеспечению работо-
способности мобильных малогабаритных средств заправки при подготовке к заправ-
ке и заправке разгонных блоков и космических аппаратов ракет космического назна-
чения. 

6. Результаты оценки затрат на создание и эксплуатацию мобильных малогаба-
ритных средств заправки разгонных блоков и космических аппаратов ракет космиче-
ского назначения. 

Практическая значимость научных результатов заключается в значительном (бо-
лее, чем в три раза) повышении точности заправки баков разгонных блоков и космиче-
ских аппаратов в широком диапазоне выдаваемых доз с применением предлагаемых 
метода многопорционной заправки и систем заправки на базе высокоточных весоизме-
рительных установок дозирования, в существенном повышении работоспособности в 
условиях нештатных ситуаций при пропадании электроснабжения от внешней сети, от 
систем внутреннего и автономного электроснабжения, а также в обеспечении повыше-
ния безопасности выполнения работ по заправке ракет космического назначения за 
счет повышения квалификации и уровня подготовки расчетов заправки, что способ-
ствует значительному сокращению вероятности ошибки оператора и, как следствие, 
повышает безаварийность заправки ракет космического назначения [4]. 
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The report presents mobile small-sized refueling facilities for conducting experimental research 
and testing, as well as providing practical training for combat crews of refueling before carrying 
out work on refueling products. The method of multi-portion dosing is substantiated, and the 
technical appearance of mobile small-sized refueling facilities for experimental research and 
testing of weighing equipment for refueling upper stages and spacecraft of space rockets is pre-
sented. 

Keywords: refueling means, multi-portion dosing, spacecraft, booster block 
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Сформулированы требования к техническому облику конструкции посадочных опор, вклю-
чая амортизаторы как узлы разового или многоразового деформирования, в рамках новой 
научно-технической задачи обеспечения многоразового использования ракетных блоков. 
Предложены варианты исполнения разовых амортизаторов, обладающих достаточным 
восстановительным ресурсом: с металлической и эластомерной муфтами трения. Для ди-
намических расчетов допустимых рабочих характеристик разового амортизатора пред-
ложено создание математической модели. Показано, что конкурентоспособность разовых 
амортизаторов определяется их низкой стоимостью, высокой надежностью, простотой 
конструкции и низкими массогабаритными характеристиками. 

Ключевые слова: посадочная опора, возвращаемый ракетный блок, разовый амортиза-
тор, муфта трения, программно-деформируемая конструкция 

Актуальной задачей в рамках работ по обеспечению многоразового использования 
блоков I и II ступеней ракет-носителей (РН) тяжелого класса [1] является создание но-
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вых элементов совместно возвращаемых ракетных блоков (ВРБ) — посадочных опор, 
работающих в режиме посадки совместно с двигателями с выполнением функций: 

• снижения нагрузок при посадке ВРБ РН до допустимых уровней в условиях 
взаимодействия посадочных опор РН с посадочной площадкой для заданных ветро-
вых и климатических воздействий, начальных условий по ориентации положения 
ВРБ и кинематических параметров посадки; 

• обеспечения требуемых амортизационных ходов; 
• снижения перегрузки на ВРБ до требуемых уровней в горизонтальном и верти-

кальном направлениях; 
• обеспечения устойчивого положения ВРБ в процессе посадки; 
• обеспечения устойчивого вертикального положения ВРБ после посадки для 

проведения демонтажных и других работ, связанных с послеполетными операциями 
на ВРБ, в течение длительного времени (до двух месяцев); 

• обеспечения расчетного ресурса применения амортизаторов и опор (10…100 
посадок с учетом замены узлов разового действия), послеполетного обследования и 
восстановления. 

После срабатывания амортизатор находится в обжатом состоянии, которое может 
быть неравномерным для разных опор ВРБ. Во избежание наклона ВРБ в целях обес-
печения безопасности послепосадочных работ амортизатор требует восстановлении  
в исходное положение. Разница ходов амортизаторов посадочных опор при различ-
ных начальных условиях посадки ВРБ может достигать 1,5…2 м, что приводит к зна-
чительному наклону ВРБ. 

В отличие от амортизаторов многократного действия разовые амортизаторы 
(РА), построенные на принципе поглощения энергии за счет необратимой деформа-
ции (разрушения) или за счет трения, не восстанавливают свою начальную длину 
после однократного применения. Для определения возможного технического облика 
посадочных опор с разовыми рабочими элементами необходимо грамотно сформули-
ровать задачи: 

• какой объект проектируется (места возможного крепления опор, в каких усло-
виях он эксплуатируется, какие требования предъявляются в процессе работы одно- и 
многоразовых узлов, и какое состояние должна иметь конструкция посадочных опор 
в ВРБ после их срабатывания; 

• какая часть посадочной опоры подвергается необратимой деформации без по-
вреждения или падения амортизируемого объекта после срабатывания; 

• вид необратимого изменения части посадочной опоры — деформация изгиба, 
растяжения, реза, с применением узлов локальной или общей деформации, с возмож-
ностью восстановления узла или без возможности восстановления (например, замена, 
возможен ли ремонт, его глубина); 

• безопасность статического состояния ВРБ после посадки при наличии в поса-
дочных опорах неупруго деформированных звеньев; 

• допустимость отклонения амортизируемого объекта, в данном случае ВРБ в це-
лом, от вертикали. Для двух последних случаев наличие остаточных деформаций 
после срабатывания одноразовых опор предполагает проведение работ на ВРБ, име-
ющем после посадки отклонение от вертикального положения, что усложняет техно-
логию и не способствует безопасности ведения работ, особенно учитывая неопреде-
ленность установившегося положения ВРБ. 

При выборе деформируемых узлов посадочных опор следует ограничить поиск в 
области конструктивных элементов, сведя его к амортизаторам, которые представ-
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ляют собой узлы разового или многоразового деформирования и рассчитаны на пе-
редачу значительных сосредоточенных нагрузок. С учетом изложенного рассмотрена 
возможность применения в составе конструкций посадочных опор упрощенных и 
облегченных конструкций РА в двух вариантах исполнения. 

Первый вариант. РА с металлической муфтой трения, например, муфтой сухо-
го трения. Практически для реализации такой схемы может рассматриваться аналог 
пневмогидравлического амортизатора [2], в котором сохранена телескопическая 
компоновка, удобная для передачи нагрузок на амортизируемый объект. Поглоще-
ние энергии движения ВРБ осуществляется за счет создания тормозной силы  
в муфтах трения РА. 

Пространственный характер внешнего воздействия на ВРБ требует создания ма-
тематической модели для динамических расчетов допустимых рабочих характери-
стик РА, при этом задаются координаты, точек приложения переменных по времени 
внешних сил [3, 4]. 

Этот вариант реализует процессы поглощения энергии движения ВРБ в контакт-
ных парах трения скольжения, где разжимная муфта имеет внутренний посадочный 
диаметр меньший, чем диаметр штока. Конструктивно рабочий узел муфты может 
представлять собой одновитковое разрезное кольцо (одно или несколько), а шток 
запрессовывается в муфту. При разнице в диаметрах штока и муфты можно, задавая 
размеры, создавать требуемый натяг, за счет которого создаются заданные контакт-
ные давления и за счет этого формируется осевая тормозная сила на штоке. Суще-
ствуют ограничения по допустимым контактным давлениям (во избежание задиров), 
которые учитываются при проектировании. Фактически это новый тип РА, облада-
ющих достаточным восстановительным ресурсом. Необратимых изменений в кон-
струкции силовых узлов РА не происходит, а после дефектации и ремонтно-
восстановительных работ и испытаний они могут повторно использоваться не менее 
7–10 раз. Контактная пара «букса — шток» может быть заменена и направлена на 
заводской контроль и восстановление для последующего применения. В корпусе РА 
может быть размещено две и более муфт трения; ход РА может достигать 2…3 м. 
Задавая коэффициент трения скольжения в паре «муфта — шток» от 0,2 (мягкие сор-
та сталей) до 0,8...1,0 (специальные сплавы) можно получать требуемые тормозные 
усилия РА, а для облегчения конструкции (до 40 %) его корпус и шток могут быть 
выполнены из стали, титана или металло-композитными. 

Второй вариант. РА с эластомерной муфтой трения: корпус РА металлокомпо-
зитный, намотанный из угольного или органического волокна с металлическими 
(сталь, титан) законцовками; ход амортизатора — 2,7 м. 

Силовая характеристика РА формируется в двух фрикционных узлах в каждом 
штоке. Сила трения 25 тс, создаваемая во фрикционном узле, формируется при пере-
мещении штока из титанового сплава через сжатый в режиме объемного сжатия ре-
зиновый массив, установленный в буксах. Сила, вызывающая объемное сжатие рези-
нового массива, задается вращением регулировочной гайки для получения нужной 
силовой характеристики и облегчения восстановления длины РА после монтажа и 
демонтажа. При установке 2–3 муфт в корпусе амортизатора развиваемое усилие мо-
жет достигать 50…80 тс; масса РА — 300 кг. 

РА обладает значительными преимуществами с учетом низкой стоимости, высо-
кой надежности, простоты конструкции и низких массогабаритных характеристик, 
что при соответствующем развитии конструкции делает его конкурентоспособным 
по отношению к другим известным решениям. 



550 XLVI Академические чтения по космонавтике. 25–28 января 2022 г. 

 

Литература 

[1] Гудилин В.Е., Слабкий Л.И. Ракета-носитель «Ангара» (История. Развитие. Перспективы). М., 
1996. 326 с. 

[2] Анопов В.М., Забегаев А.И., Садков А.А. Пневмогидравлический амортизатор. Патент № 2481507 
Российская Федерация, 2013, бюл. № 13. 8 с. 

[3] Зенкевич О., Морган К. Конечные элементы и аппроксимация / пер. с англ. Б.И. Квасова, 
ред.пер. Н.С. Бахвалова. М.: Мир, 1986. 318 с. 

[4] Бате К., Вилсон Е. Численные методы анализа и метод конечных элементов / пер. с англ.  
А.С. Алексеева; ред. А.Ф. Смирнова. М.: Стройиздат, 1982. 446 с. 

On the Possibility of Using One-Time Shock Absorbers  
for Reentry Rocket Blocks 

Tikhomirov Igor Vladimirovich  tigor49@mail.ru 

Branch of Center for operation of space ground based infrastructure facilities JSC —  
Motor Design Bureau 

Zabegaev Aleksander Ivanovich  zabegaev1951@gmail.com 

Branch of Center for operation of space ground based infrastructure facilities JSC —  
Motor Design Bureau 

Netrusov Anton Nikolaevich   a.netrusov@mail.ru 

Branch of Center for operation of space ground based infrastructure facilities JSC —  
Motor Design Bureau 

Lomakin Vladimir Vladimirovich  lomakin_vv@bmstu.ru 

BMSTU 

As part of the new scientific and technical task of ensuring the multiple use of rocket blocks, the 
requirements for the technical appearance of the landing support structure, including shock ab-
sorbers as single or reusable deformation units, are formulated. Variants of one-time shock ab-
sorbers with a sufficient recovery resource: with metal and elastomeric friction clutches are pro-
posed. For dynamic calculations of permissible operating characteristics of a one-time shock 
absorber, it is proposed to create a mathematical model. It is shown that the competitiveness of 
one-time shock absorbers is determined by their low cost, high reliability, simplicity of design and 
low mass-dimensional characteristics. 
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тяжелого класса в целях обеспечения их повторного использования. Представлены суще-
ствующие способы посадки ракетно-космической техники. Выявлены их достоинства и 
недостатки. Предложена новая конструктивно-компоновочная схема посадочной опоры 
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При разработке образцов ракетно-космической техники появились требования на со-
здание возвращаемых ступеней блоков ракетных двигателей. В настоящий момент су-
ществует лишь незначительное число эксплуатируемых решений, таких как возвраща-
емая первая ступень Falcon 9 [1], многоразовые космические корабли New Shepard [2], 
Star Ship. Научно-технические материалы, являющиеся собственностью указанных 
компаний, находятся в ограниченном доступе. Это обусловливает процесс проектиро-
вания подобного вида изделий практически с нуля. В этой связи представляются целе-
сообразными исследования, направленные на анализ и поиск наиболее эффективных 
способов, обеспечивающих возвращение объектов ракетно-космической техники.  

Кроме эксплуатируемых схем, в которых посадка обеспечивается работой двигате-
лей, существуют другие способы посадки, например, горизонтальная посадка за счет 
аэродинамических свойств ракеты, которая предполагает установку дополнительных 
рулевых двигателей и шасси. Подобная концепция посадки проработана в проекте 
«Байкал», унаследована проектом «Иркут». Существует идея посадки посредством 
ловителей, выполненных из податливого материала, который обеспечивает равномер-
ное перераспределение нагрузки на возвращаемый элемент и плавное уменьшение его 
кинетической энергии. Подобные идеи активно прорабатываются в компании SpaceX  
с целью посадки блоков ракетных двигателей, однако это требует создания и отработки 
технологии извлечения элементов ракет из подобных ловителей, которая в настоящий 
момент полностью отсутствует. Существуют попытки компании Rocket Lab разрабо-
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тать технологию возвращения аппаратов при помощи парашютов с последующим за-
цеплением в воздухе и дальнейшей буксировкой их к месту посадки.  

Наиболее используемыми в данный момент являются схемы, при которых посад-
ка осуществляется на посадочные опоры различного конструктивного исполнения 
при помощи двигателей, спроектированных для этой задачи. В ходе данного иссле-
дования рассмотрены две используемые схемы: с треугольной схемой звеньев опоры 
(первая ступень Falcon 9), с параллелограммным механизмом звеньев (корабль New 
Shepard). Схожие по принципу действия, раскрываясь, они образуют опорную базу 
для возвращаемого аппарата, обеспечивая при этом ее устойчивость при ветровом 
воздействии или морской качке при посадке на плавучую платформу. Схема этих 
опор, образуя силовой треугольник, передает вертикальную составляющую на обо-
лочку ракеты, при этом горизонтальное усилие замыкается на силовом шпангоуте. 
Характерным для этой схемы является то, что чем шире опорная база, тем большей 
массой будут рычаги опоры и тем большие горизонтальные силы будут действовать 
на корпус изделия. Важным обстоятельством является то, что у всех схем точки 
крепления должны быть связаны с силовыми шпангоутами. Другими словами, размер 
между шпангоутами определяет конфигурацию опоры и должен быть одним из варь-
ируемых параметров в процессе проектирования конструкции. Другим недостатком 
таких опор является то, что для их раскрытия необходимы системы механического 
привода и стопорения, которые могут иметь значительную массу, а также снижать 
общую надежность конструкции.  

Вышеописанные недостатки могут быть устранены путем отказа от системы ры-
чагов в опорном механизме. Поэтому в данном исследовании предложена лифтовая 
схема, в которой отсутствуют недостатки, связанные с дополнительными массами 
звеньев, но при этом невозможно управлять размерами опорной базы. Однако в неко-
торых случаях опорная база уже создана самой конструкцией возвращаемого аппара-
та, например, в случае совместного возвращения блоков ракет тяжелого класса с ис-
пользованием пакетной схемы. В этом случае опорная база в 7…8 м обеспечивается 
при установке посадочных опор на силовые шпангоуты баков боковых блоков.  

В условиях отсутствия принципиально новых типов ракет и учитывая, что только 
к 2024 г. предполагаются летные испытания ракеты среднего класса — Союз-5, раке-
ты сверхлегкого класса «Иркут», представляется целесообразным рассмотреть воз-
можность доработки существующих объектов с целью обеспечения многоразового 
использования. Наиболее перспективными для доработки в нашей стране являются 
ракеты тяжелого класса, например, Ангара. Однако существующие двигатели не при-
способлены в полной мере к режиму посадки и, как следствие, не имеют возможно-
сти обеспечить около нулевую скорость в момент касания земли. Дополнительно  
к этому, в момент касания посадочный блок обладает некоторой скоростью горизон-
тального сноса, действует боковой ветер и возможно отклонение от вертикали, что 
обусловливает требования к размерам площадки, и системе посадочной амортизации, 
которая уменьшает нагрузки до заданного значения.  

Таким образом, посадочная опора будет состоять из следующих элементов: 
амортизатор, корпус амортизатора с крепежными элементами на возвращаемой сту-
пени, кожухи и обтекатели. В ходе исследования рассматривался двухштоковый 
амортизатор пневмогидравлического типа. По результатам прочностного анализа 
установлено, что использование современных композиционных материалов, а также 
высокопрочных титановых сплавов позволяет создать подобную опору массой в диа-
пазоне 0,05…0,07 от массы возвращаемого аппарата.  
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На основании данных [3, 4] выполнено математическое моделирование процесса 
посадки возвращаемого разгонного блока пакетной схемы в программном комплексе 
Sadas методом конечных элементов [5]. В ходе расчетов установлено, что посадка с 
заданными требованиями может быть выполнена в условиях ограниченных режимов 
приземления. Для этого была выполнена серия расчетов для различных скоростей 
посадки и высот, при этом варьировался ход амортизации.  

По результатам исследования установлено, что после приземления в условиях 
наличия скорости горизонтального сноса и ветрового воздействия посадочный блок 
переместится и остановится на 20…40 м от первичной точки контакта с посадочной 
площадкой. Это обстоятельство обусловливает требование к размерам посадочной 
площадки, ориентировочно, не менее 60×60 м для обеспечения безопасного тормо-
жения, что объясняется влиянием высоты центра масс при вертикальной посадке. 

Результаты проведенных исследований показали, что амортизирующие опоры 
являются перспективным способом посадки ракеты-носителя в условиях смешанных 
нагрузок, а также при отсутствии возможности существенной переработки конструк-
ции возвращаемых аппаратов. Также установлены массово-габаритные характери-
стики опор, их конструктивно-компоновочная схема, а также сформулированы тре-
бования к наземной посадочной инфраструктуре. При анализе опыта разработки 
существующих возвращаемых блоков установлено, что для обеспечения безопасной 
посадки требуется большое число экспериментальных данных, что обусловливает 
необходимость создания стендового оборудования. На основании вышеизложенного 
требуется проведение дополнительных расчетов с целью обоснования экономической 
целесообразности, с учетом затрат на обеспечение экологической безопасности ис-
пользования ракетной техники. 
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nology are presented. Their advantages and disadvantages are revealed. A new design and layout 
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Идентификация параметров трещин в конструкции 
транспортно-установочных агрегатов методом  
модального анализа конечно-элементной модели 
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Рассмотрены перспективы использования акустического метода свободных колебаний 
для обнаружения и прогнозирования накопления механических повреждений типа «тре-
щина» в элементах транспортно-установочных агрегатов. Построены зависимости 
размера трещины, ее формы и места расположения от спектра частот и форм соб-
ственных колебаний модели стрелы транспортно-установочного агрегата для ракеты-
носителя «Ангара-А5». Расчет выполнен методом модального анализа конечно-
элементной модели стрелы в среде Solidworks Simulation. Проведенный анализ позволит 
разработать подход для оценки технического состояния транспортно-установочных 
агрегатов. 

Ключевые слова: транспортно-установочный агрегат, модальный анализ, метод сво-
бодных колебаний, дефектоскопия, трещина, повреждение 

Идентификация параметров трещин в конструкции  
транспортно-установочных агрегатов методом модального анализа  
конечно-элементной модели 

В процессе эксплуатации транспортно-установочных агрегатов (ТУА) стартовых ком-
плексов [1] после некоторой наработки в их конструкции, как и в любых других меха-
нических системах, неизбежно возникают различные механические повреждения: тре-
щины, обломы, разрывы, поры и пр. Повреждения появляются в результате развития 
усталостных процессов в материале, коррозионных и эрозионных процессов, изнаши-
вания трущихся частей, а также неправильной эксплуатации оборудования. 

Одной из основных причин усталостного разрушения считается образование и 
развитие трещин [2]. Данные повреждения могут приводить к критическому сниже-
нию работоспособности агрегатов или вовсе делать их непригодными для дальней-
шей эксплуатации. Своевременное обнаружение данных повреждений, идентифика-
ция их параметров, а также предсказание их дальнейшего изменения, позволяют 
оценивать техническое состояние отдельных элементов ТУА, а также агрегата в це-
лом, оперативно проводить их техническое обслуживание, прогнозировать постепен-
ные отказы элементов ТУА. Таким образом, существует потребность в наличии си-
стемы непрерывного мониторинга повреждений типа «трещина» в составе ТУА, 
основанной на применении методов неразрушающего контроля и позволяющей в 
реальном времени контролировать трещинообразование. 

Одним из самых древних и простых методов неразрушающего контроля для до-
стижения поставленной цели является акустический метод свободных колебаний 
(МСК), основанный на измерении частот собственных колебаний (ЧСК) контролиру-
емого объекта [3–5]. В его основу положено существование зависимостей между 
упругими константами материала исследуемого объекта и его физико-
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механическими свойствами, такими как прочность, твердость, пористость, плотность 
и пр. При развитии в агрегате каких-либо повреждений ЧСК изменяются, что можно 
использовать как информативный признак наличия повреждения (в данном случае — 
трещин). Выделяют локальный и интегральный МСК. В первом случае используются 
колебания отдельных частей исследуемого объекта, во втором — агрегата в целом. 

По части нарушения целостности (трещины, обломы, разрывы и т. п.) МСК имеет 
особое преимущество перед другими методами неразрушающего контроля — возмож-
ность контроля крупногабаритных механических систем со сложной геометрией. Это 
обуславливается возможностью возбуждения в агрегате акустических волн большой 
мощности, которые имеют существенно более низкое затухание, чем, например, уль-
тразвуковые волны и которые могут распространяться на достаточно большие расстоя-
ния. ТУА как объект исследования имеет большие размеры и весьма сложную геомет-
рию, поэтому для идентификации трещин в нем МСК просто незаменим. 

Цель настоящей работы — определить целесообразность применения интеграль-
ного МСК для обнаружения и прогнозирования накопления механических поврежде-
ний типа «трещина» в элементах транспортно-установочных агрегатов. Для достиже-
ния данной цели необходимо решить следующую задачу: проанализировать, как 
изменяется спектр ЧСК и формы собственных колебаний рассматриваемого объекта 
(о нём далее по тексту) в интегральной постановке (интегральный МСК) при появле-
нии в нём трещины с различными параметрами. В качестве варьируемых параметров 
принимаются: длина, форма и место расположения трещины на агрегате. 

В качестве исследуемого объекта выбрана стрела ТУА для ракеты-носителя тяже-
лого класса «Ангара-А5». Для решения поставленной задачи в среде Solidworks 
Simulation построена конечно-элементная модель (КЭМ) стрелы ТУА, проведён пред-
варительный расчет напряженно-деформированного состояния модели для различных 
расчетных случаев (анализ статической прочности). На основе данных расчетов выде-
лены наиболее нагруженные элементы стрелы ТУА, которые выбраны в качестве ос-
новных мест возможного расположения трещины на агрегате для данной работы (в 
местах концентрации напряжений и резких изменений геометрии элементов). Далее в 
той же расчетной среде проведен частотный анализ собственных колебаний модели 
стрелы ТУА для случая агрегата без повреждений и случаев наличия трещины. 

В результате исследования построены зависимости между размерами трещины, 
ее формы и места расположения от спектра ЧСК. Результаты расчёта являются базо-
вой основой создания системы мониторинга технического состояния ТУА. Законо-
мерности, выявленные в результате модального анализа КЭМ стрелы, позволяют су-
дить о вкладе каждого из параметров трещины в изменения значений ЧСК 
исследуемого объекта как целого (в сравнении со случаем объекта без повреждений) 
и, самое главное, говорить о целесообразности применения интегрального МСК для 
дефектоскопии такого крупногабаритного объекта как ТУА. 
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In this paper, we discuss the prospects of using the method of acoustic oscillations generating to 
detect and predict the accumulation of cracks in the elements of transporter erector launchers. 
The dependences between the crack size, its shape, location on the natural frequencies of the 
transporter erector launcher model for Angara-A5 launch vehicle are defined. The calculation was 
carried out by the modal analysis method in the Solidworks Simulation. The analysis will allow us 
to develop an approach for assessing the technical state of the transporter erector launchers. 
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Проанализирована эффективность температурной подготовки ракетного топлива с 
использованием разработанных методик расчета и численного моделирования процессов 
теплообмена в емкостях наземных комплексов, оборудованных теплообменной рубашкой. 
Приведены результаты исследований по оценке эффективности процессов охлаждения и 
нагрева компонентов ракетного топлива (КРТ) при использовании в режиме охлаждения 
КРТ жидкого азота, которым осуществляется барботаж антифриза в полостях тепло-
обменной рубашки емкости-хранилища, а в режиме нагрева КРТ — трубчатых электро-
нагревателей, обеспечивающих нагрев антифриза, циркулирующего в теплообменной 
рубашке емкости-хранилища. 

Ключевые слова: ракетное топливо, емкость с теплообменной рубашкой, охлаждение, 
жидкий азот, барботаж 

Для повышения эффективности ракет космического назначения (РКН) компоненты 
ракетного топлива (КРТ) перед заправкой в топливные баки РКН должны подвергаться 
температурной подготовке с помощью оборудования наземных комплексов космодро-
мов. Процессы подготовки КРТ, которыми заправляются топливные баки ракет косми-
ческого назначения и космических аппаратов, по многим параметрам, таким как тем-
пература, влагосодержание и газосодержание, имеют существенное значение для 
надежной и эффективной работы их двигательных установок [1–3]. Проведение темпе-
ратурной подготовки КРТ осуществляется также перед испытаниями жидкостных ра-
кетных двигателей на испытательных стендах ракетных баз. При этом, как правило, 
требуется проводить охлаждение топлива для увеличения его плотности. 

В ряде существующих систем температурной подготовки (СТП) топлива для 
охлаждения КРТ используется жидкий азот. 

Применение жидкого азота для охлаждения ракетного топлива обусловлено его 
производством на космодромах в больших объемах, значительными массами ракет-
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ного топлива, подвергаемого охлаждению в относительно короткие промежутки вре-
мени, а также невысокой интенсивностью пусков, выполняемых различными старто-
выми комплексами, исчисляемой, как правило, несколькими пусками в год [4]. По-
этому на многих стартовых комплексах охлаждение ракетного топлива 
осуществляется с помощью жидкого азота. 

Подготовка КРТ по температуре является наиболее длительной и энергозатрат-
ной операцией, требующей применения рациональных технологий и режимов охла-
ждения (нагрева) топлива. 

В наземной космической инфраструктуре космодромов реализовано несколько 
вариантов построения систем охлаждения, основанных на теплообменных процессах 
с жидким азотом [2, 3]: при непосредственном вводе жидкого азота в резервуар с 
топливом, бесконтактное охлаждение топлива кипящим жидким азотом в теплооб-
менниках «труба в трубе», а также понижение температуры топлива посредством 
теплообмена в рекуперативном теплообменнике с антифризом, охлаждаемым в от-
дельном резервуаре при барботаже жидким азотом. 

Отметим, что контактное охлаждение топлива жидким азотом характеризуется изме-
нением состава топлива и приводит к его некондиционности по газосодержанию с по-
требностью проведения дегазации топлива перед его заправкой в топливные баки [4]. 

Бесконтактное охлаждение топлива жидким азотом наиболее часто происходит в 
системах с теплообменниками типа «труба в трубе» и осуществляется перекачивани-
ем топлива насосами через внутреннюю трубу теплообменника по замкнутому кон-
туру при подаче жидкого азота во внешнюю трубу теплообменника. После охлажде-
ния топлива азот отводится в окружающую среду. Эксплуатация подобных систем 
характеризуется высокой недорекуперацией температуры паров азота на выходе из 
теплообменника, составляющей более 100 K, и, как следствие, повышенными затра-
тами жидкого азота на охлаждение топлива [4]. 

В ряде существующих систем температурной подготовки КРТ охлаждение 
(нагрев) ракетного топлива осуществляется посредством процессов теплообмена во 
внешних по отношению к резервуарам хранения КРТ теплообменниках. При этом 
эксплуатация систем с применением внешних теплообменников и жидкого азота ха-
рактеризуется недостаточной эффективностью, что приводит к повышенным затра-
там жидкого азота на выполнение операции охлаждения топлива, особенно в тех слу-
чаях, когда требуется проводить охлаждение КРТ до температур, близких к 
температуре замерзания топлива [4]. Данное обстоятельство связано с существенны-
ми энергозатратами на процесс циркуляции топлива через теплообменник при повы-
шенной вязкости топлива. 

Рассматриваются методики температурной подготовки КРТ в емкостях наземных 
комплексов с теплообменной рубашкой, заполненной антифризом. Операции темпе-
ратурной подготовки осуществляются в режиме охлаждения КРТ посредством бар-
ботажа жидким азотом антифриза в полостях теплообменной рубашки емкости-
хранилища, а в режиме нагрева КРТ — посредством использования трубчатых элек-
тронагревателей, обеспечивающих нагрев антифриза, циркулирующего в теплооб-
менной рубашке емкости-хранилища. 

На основе анализа с применением разработанных методик расчета, использован-
ных показателей эффективности СТП при охлаждении КРТ жидким азотом [4] и чис-
ленного моделирования процессов теплообмена в емкостях наземных комплексов с 
теплообменной рубашкой, заполненной антифризом, получены данные о влиянии 
параметров емкости, свойств антифриза и организации процессов теплообмена анти-
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фриза с топливом на характеристики охлаждения и нагрева КРТ и даны рекоменда-
ции по повышению показателей эффективности температурной подготовки топлива в 
емкостях, оборудованных теплообменной рубашкой. 
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Рассмотрены вопросы развития и совершенствования робототехнических комплексов. 
Проанализированы только самые основные параметры роботизированных средств с 
учетом выбора направлений их улучшения. Подвергнуты анализу колебания механической 
руки робота при сложном движении в процессе перемещения грузов. Представлено слож-
ное движение руки робота в виде совместных движений «жесткого скелета» руки (пере-
носное движение), и упругих перемещений руки по отношению к «жесткому скелету» (от-
носительное движение). Сделан вывод, что механизмы робота должны обладать 
одновременно и жесткостью и упругостью, а манипуляторы — определенной силой за-
хвата и удержания объектов заданных габаритных размеров. 

Ключевые слова: роботизация войск, робототехнический комплекс, робот, колебания, 
движение руки 

Одна из важнейших тенденций развития современной промышленности в мире за-
ключается во все более широком применении роботов. Применение роботов обеспе-
чивает технологически развитым странам большое преимущество в создании новых 
передовых технологий с использованием технических устройств, а также в соперни-
честве за рынки сбыта высокотехнологической продукции. Таким образом, создается 
стратегическая ситуация, когда развитые страны могут иметь военно-индустриальное 
превосходство, и добиться победы как в преобладании своих технических устройств 
на мировом рынке, так и в условиях ведения военных действий [1]. 

В связи с этим, совершенствование элементов структур роботов и роботизиро-
ванных средств для Российской Федерации является актуальной задачей. 

При выборе основных параметров роботизированных средств и направлений их 
совершенствования на первое место необходимо поставить — автономное энерго-
снабжение, так как невозможно выполнение ни одной функции без энергии. При со-
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здании элементов питания нового поколения необходимо уделять внимание сниже-
нию их массогабаритных показателей при одновременном увеличении мощности. 
Обязательным требованием к системе питания является возможность многократной 
подзарядки. 

Вторым основным параметром, который важен для оценки технического уровня 
всех типов робототехнических комплексов (РТК), является возможность надежно 
функционировать в сложных условиях эксплуатации. Во многом эффективность ро-
ботов зависит от чувствительных элементов датчиков информации. С учетом всё бо-
лее нарастающей по объему информации следует совершенствовать существующие 
алгоритмы обработки данных и выбор датчиков, а также разрабатывать новые сред-
ства управления аппаратурой и программное обеспечение робототехнических ком-
плексов. 

РТК, имея достаточный запас энергии и возможность работать при любых услови-
ях эксплуатации, в процессе своего функционирования должен осуществлять обмен 
данными с пунктом управления. При этом важен способ получения сигнала. При пас-
сивном режиме энергия будет расходоваться минимально, в основном для питания 
сигнального процессора приемной аппаратуры. При активном способе передачи сигна-
ла возрастет энергопотребление, а в случае применения РТК в военных действиях — 
он демаскирует себя. Поэтому необходимо выделить еще такой параметр, как защиту и 
маскировку передаваемой информации с целью снижения своей заметности. 

Важную роль играет наличие и развитие приводов устройств и механизмов с це-
лью совершенствования электромеханических и гидравлических систем в направле-
нии повышения запаса прочности, а также увеличения времени наработки на отказ. 
Технические средства должны обеспечивать быстрое и эффективное выполнение 
поставленных задач по передвижению в сложных условиях обстановки и перемеще-
нию предметов по любой траектории, в том числе и в ограниченном пространстве. 

Цель исследований в данной области — создание относительно недорогих мани-
пуляторов, способных заменить человека в работе с опасными объектами [2–4]. При 
этом по скорости работы при дистанционном управлении манипулятор должен вы-
полнять команды без заметной задержки. 

Например, движение руки робота при переносе груза из начальной точки в ко-
нечную можно разделить на три этапа: разгон (первый этап); движение со скоростью, 
близкой к максимально возможной (второй этап); торможение (третий этап). 

Для повышения быстродействия увеличивают скорости и ускорения на всех эта-
пах движения. Однако при быстром разгоне и резком торможении возбуждаются ин-
тенсивные колебания механической руки-манипулятора, обусловленные упругими 
свойствами конструкции робота. 

Упругие колебания, возникающие при разгоне, не имеют существенного значе-
ния, так как они успевают затухать во время второго этапа движения. Колебания, 
возникающие при торможении, снижают точность доставки груза в заданную конеч-
ную точку позиционирования, а время их затухания до допустимого уровня увеличи-
вает время выполнения операции. 

Характерной особенностью электромеханических роботов является расположе-
ние электродов вблизи соответствующих суставов руки и наличия редукторов с 
большими передаточными числами. 

При горизонтальном расположении полностью вытянутой руки с грузом верти-
кальное перемещение схвата под действием силы тяжести может составить примерно 
0,1 мм из-за изгиба звеньев и примерно 7 мм из-за закручивания редукторов. 
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Сложное движение руки робота можно представить, как результат совместных дви-
жений: «жесткого скелета» руки (переносное движение), которое задается приводами и 
характеризуется вектором-столбцом обобщенных координат; и упругих перемещений 
руки по отношению к «жесткому скелету» (относительное движение), которое характе-
ризуется вектором обобщенных координат, являющихся малыми величинами. 

Таким образом, механизмы робота должны обладать одновременно и жесткостью 
и упругостью. А манипуляторы кроме гибкости и прочности — должны обладать 
определенной силой захвата и удержания объектов заданных габаритных размеров. 

По мере развития электронных приборов, сенсоров, элементов питания с повы-
шенным запасом энергии, механических устройств диапазон применения робототехни-
ческих комплексов гражданского и военного назначения будет только расширяться. 
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The issues of development and improvement of robotic complexes are considered. Only the most 
basic parameters of robotic tools are analyzed, taking into account the choice of directions for 
their improvement. The vibrations of the robot's mechanical arm during complex movement dur-
ing the movement of goods are analyzed. The complex movement of the robot arm is presented in 
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Ракссмотрены вопросы выбора датчиков для измерений, требующих определенной точ-
ности. Предложен состав преобразователей сложного измерительного устройства в си-
стеме управления и контроля для существенного повышения точности измерений при 
требуемом уровне измерительного сигнала. Точность систем управления и контроля в 
основном определяется точностью датчиков информации. По этой причине совершен-
ствование информационных элементов для систем управления и контроля является 
весьма актуальной задачей. 

Ключевые слова: система управления и контроля, измерительное устройство, преобра-
зователь, датчик, измерение 

Точность систем управления и контроля в основном определяется точностью датчи-
ков информации. По этой причине совершенствование информационных элементов 
для систем управления и контроля является весьма актуальной задачей. Так как ин-
формацию необходимо передавать на определенные расстояния в каком-либо виде, 
наиболее удобным видом передачи информации является электрический сигнал, по-
этому электрические сигналы получили наибольшее распространение в системах 
управления и контроля. 

Следует отметить, что датчики информациидолжны содержать чувствительные 
элементы, измеряющие действие физического параметра, и преобразующие элемен-
ты, предназначенные для преобразования результата воздействия физической вели-
чины в электрический сигнал. В качестве чувствительных элементов используются 
различного рода упругие устройства (мембраны, трубки, сильфоны), биметалличе-
ские пластины, поплавки, маятники, грузы и т. п. [1]. 

Все измерительные устройства по своей структурной схеме, независимо от физи-
ческой природы измеряемой величины, можно подразделить на простые и сложные. 
К первым относятся измерительные элементы, состоящие из одного первичного пре-
образователя. Ко вторым — измерительные устройства, в состав которых входит не-
сколько преобразователей, иногда совершенно различных по физической природе. В 
простых измерительных устройствах один и тот же преобразователь служит как для 
восприятия изменений измеряемой величины, так и для формирования измеритель-
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ного сигнала. В сложных измерительных устройствах функции различных преобра-
зователей разграничены. Один из них, как правило, используется в качестве чувстви-
тельного элемента, обеспечивая восприятие измеряемой величины. Ряд других пре-
образователей служит как для осуществления промежуточных преобразований, так и 
для формирования измерительного сигнала [2]. 

В простом устройстве изменение измеряемой величины приводит к процессу ее 
преобразования в некоторый промежуточный внутренний параметр, который затем 
сравнивается с другим промежуточным параметром и преобразуется в измерительный 
сигнал. В зависимости от физических свойств преобразователя этим внутренним пара-
метром может служить та или иная физически определенная величина. Для упругих 
преобразователей, например, такой величиной будет внутреннее напряжение. 

Простые измерительные устройства не обеспечивают дистанционной передачи 
измерительного сигнала и поэтому применяются в регуляторах, допускающих только 
непосредственное соединение измерительного устройства со звеном регулятора. 

Необходимость согласования выходных сигналов измерительного устройства  
с остальными элементами системы управления, усиления сигнала и передачи на 
большие расстояния приводят к применению сложных измерительных устройств.  
В сложных измерительных устройствах кроме чувствительного элемента, осуществ-
ляющего первичное преобразование измеряемой величины в промежуточный сигнал, 
используются различные дополнительные преобразователи и обратные связи [3–5]. 

Предлагается сложное измерительное устройство в качестве измерителя линей-
ных ускорений компенсационного типа. В состав схемывходят четыре преобразова-
теля и усилитель. Первым из них является маятниковый чувствительный элемент, 
предназначенный для преобразования измеряемой величины — линейного ускорения 
в угловое отклонение оси подвеса маятника. На оси маятника установлен индуктив-
ный преобразователь, с выходной обмотки которого снимается напряжение, пропор-
циональное углу. Далее этот промежуточный сигнал усиливается в усилителе и пода-
ется на моментный двигатель, используемый в качестве вспомогательного 
преобразователя в цепи обратной связи измерительного устройства. Компенсирую-
щий момент развиваемый двигателем, пропорционален величине тока навыходной 
нагрузке усилителя. 

Применением двух вспомогательных преобразователей и усилителя достигается 
существенное повышение точности измерения при требуемом уровне измерительно-
го сигнала, заданным условиями дальнейшего его использования в управляющей си-
стеме. 
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The questions of the choice of sensors for measurements requiring a certain accuracy are consid-
ered. The composition of converters of a complex measuring device in the control and monitoring 
system is proposed to significantly increase the accuracy of measurements at the required level of 
the measuring signal. The accuracy of control and monitoring systems is mainly determined by 
the accuracy of information sensors. For this reason, the improvement of information elements 
for management and control systems is a very urgent task. 
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Рассмотрен один из путей совершенствования элементов систем амортизации. Исследо-
ван вопрос повышения энергоемкости торсионных энергопоглощающих элементов упру-
гопластических систем амортизации путем создания оптимальной текстуры материа-
ла. Проведены расчеты, подтверждающие способность металлических стержней 
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рассеивать энергию при деформации кручением, при которой обеспечивается большее 
удельное энергопоглощение и проще организовывается процесс знакопеременного цикли-
ческого нагружения. Сделан вывод о предпочтительности использования в качестве 
энергопоглощащих элементов, рассеивающих энергию воздействия, торсионов, изготов-
ленных из заготовок, получивших продольный наклеп при производстве прокатом без по-
следующего рекристализационного отжига. 

Ключевые слова: система амортизации, торсион, энергопоглощающий элемент, тек-
стура материала 

Основным источником динамического воздействия на объекты, расположенные 
внутри шахтных сооружений, является движение сооружения и вибрация его кон-
структивных элементов, возникающие в результате взрывов ядерных или обычных 
боеприпасов. Объектам при этом сообщаются ускорения, вызывающие инерционные 
нагрузки, которые могут привести к механическим повреждениям или разрушениям 
объектов. В случае пребывания в сооружениях личного состава он также будет под-
вержен динамическим воздействиям, которые могут оказаться выше допустимых 
пределов и приведут к поражениям жизненно важных органов или временной потере 
работоспособности [1]. 

Система амортизации (СА) позволяет существенно снизить нагрузки, передавае-
мые на защищаемый объект, но при этом значительное повышение защищенности спе-
циальных фортификационных сооружении (СФС) от механического воздействия мо-
жет быть достигнуто на основе совершенствования существующих и разработки новых 
систем амортизации [2, 3]. Совершенствования систем амортизации можно добиться: 

• выбором оптимальных параметров СА; 
•  разработкой новых конструктивных решений СА; 
• использованием энергоемких процессов поглощения энергии; 
• повышением удельных характеристик элементов СА. 
Проведенный анализ существующих и перспективных систем противоударной 

защиты позволил сделать вывод, что во многих случаях наиболее целесообразно для 
снижения динамических нагрузок использовать телескопические торсионные амор-
тизаторы, принцип действия которых основан на рассеивании энергии воздействия 
при упругопластическом кручении металлических стержней. Торсионные упругопла-
стические системы амортизации на телескопических связях способны защитить объ-
екты от ударных воздействий различного уровня и обеспечить снижение перегрузок 
до допустимых значений. 

Целесообразность разработки пластических систем, обусловлена высокой удель-
ной энергоемкостью, оптимальностью силовой характеристики, относительной про-
стотой и технологичностью конструкций. К настоящему времени предложено много 
конструктивных решений, использующих практически все виды пластической де-
формации и их комбинации. Сравнительный анализ процессов рассеяния энергии при 
различных видах пластических деформаций показал, что для целей амортизации 
наиболее целесообразно использовать способность металлических стержней рассеи-
вать энергию при деформации кручением, при которой обеспечивается большее 
удельное энергопоглощение и проще организовывается процесс знакопеременного 
циклического нагружения, что особо актуально при многократном воздействии на 
объекты РВСН высокоточным оружием [4]. 

В работе исследуются пути повышения энергоемкости торсионных энергопогло-
щающих элементов упругопластических систем амортизации путем создания опти-
мальной текстуры материала. 
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Для создания эффективных торсионных систем амортизации необходимо полу-
чение оптимальных силовых характеристик рабочих элементов в совокупности с 
максимальным ресурсом их работы. Эти характеристики определяют качество систе-
мы амортизации. Наиболее близкой характеристикой обладают амортизаторы, ис-
пользующие пластическую деформацию металлических элементов, сопровождаю-
щуюся максимально возможной, по сравнению с любыми другими способами, 
удельной диссипацией энергии. 

По результатам расчетов при исследовании кручения при статических и квази-
статических режимах нагружения, и металлографических исследований торсионов 
разных групп (без наклепа, с предварительным продольным наклепом, осуществлен-
ным прокатом и наклепом кручением), сделан вывод о предпочтительности исполь-
зования в качестве энергопоглощащих элементов, рассеивающих энергию воздей-
ствия, торсионов, изготовленных из заготовок, получивших продольный наклеп при 
производстве прокатом без последующего рекристализационного отжига. Для снятия 
внутренних напряжений торсионы могут подвергаться только неполному отжигу 
или, для формирования требуемых свойств, закалке и последующему отпуску при 
температуре нагрева ниже рекристализационной. 
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One of the ways to improve the elements of depreciation systems is presented. The issue of in-
creasing the energy intensity of torsion energy-absorbing elements of elastic-plastic shock ab-
sorption systems by creating an optimal texture of the material is investigated. Calculations have 
been carried out confirming the ability of metal rods to dissipate energy during torsion defor-
mation, in which a greater specific energy absorption is provided and the process of alternating 
cyclic loading is easier to organize. 
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Проведен анализ современных требований, предъявляемых к приточно-рециркуляционной 
и вытяжной системе вентиляции, известных технических решений, методов их проекти-
рования и монтажа. Обоснован рациональный состав, параметры и режимы работы си-
стемы вентиляции, обеспечивающие необходимые состав и параметры воздуха, при бо-
лее экономичном ее функционировании. Проведена разработка математических моделей 
и обоснование выбора исполнительных элементов приточно-рециркуляционной и вытяж-
ной системы вентиляции. 

Ключевые слова: система вентиляции, проектирование, рабочие параметры, состав 
воздуха, методика 

Системы вентиляции и кондиционирования воздуха имеют общее предназначение — 
создание требуемого температурно-влажностного режима (ТВР) в помещениях, хотя 
каждая из них имеет свои специфические свойства и возможности. Ввиду широкого 
диапазона изменения внешних условий и внутренних факторов в изолированных по-
мещениях далеко не всегда можно с помощью отдельно взятой системы вентиляции 
или кондиционирования воздуха обеспечить необходимый ТВР [1]. 

Основной задачей, решаемой с помощью систем вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха, является поддержание в различных сооружениях и объектах определён-
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ных параметров внутреннего воздуха (температура, влажность, подвижность, чисто-
та), соответствующих как требованиям технологических процессов, так и медико-
техническим требованиям по обитаемости объектов. При этом автоматически под-
держивающим постоянство микроклиматических условий являются системы конди-
ционирования воздуха. Эффективность и долговечность систем вентиляции и конди-
ционирования воздуха зависят от качества проекта, монтажа, наладки и эксплуатации 
их людьми [2]. 

Приточные системы вентиляции обеспечивают подачу наружного воздуха в поме-
щения. Определяющим признаком приточной вентиляции является избыточное давле-
ние в вентилируемом помещении. Это обстоятельство исключает поступление воздуха 
в вентилируемое помещение из соседних помещений или окружающей среды. Избыток 
воздуха из помещения удаляется под действием избыточного давления через клапаны 
избыточного давления или неплотности в ограждающих конструкциях. 

Эффективность общеобменной вентиляции по поддержанию требуемых пара-
метров воздушной среды изолированных помещений в значительной мере зависит от 
параметров наружного воздуха, которые, в свою очередь, широко изменяются со 
сменой времени года, суток, состояния погоды. Поэтому всегда приходится прибе-
гать к искусственному изменению параметров вентиляционного воздуха. Эффектив-
ность работы общеобменной вентиляции определяется как количеством подаваемого 
в вентилируемые помещения воздуха, так и схемой организации воздухообмена 
внутри помещений. 

Под рабочими параметрами систем вентиляции и кондиционирования будем по-
нимать их производительность по воздуху и теплоте, которая обеспечивает удаление 
из помещения избытков теплоты, влаги и газовых примесей или их разбавление до 
допустимых концентраций. 

При проектировании систем и выборе режима их работы отдельно определяется 
потребный воздухообмен для удаления избытков теплоты, влаги и газовых примесей. 
В качестве рабочего принимается тот, который окажется наибольшим. 

Предлагается методика разработки системы вентиляции для специального со-
оружения. Предлагаются состав оборудования и проведенные расчеты для элементов 
оборудования входящих в систему. Система спроектирована с использованием в ней 
максимального количества покупных, заимствованных и унифицированных сбороч-
ных единиц, и деталей. Оригинальные сборочные единицы и детали могут иметь 
перспективу применения в новых разработках этой тематики. 

Системы вентиляции и кондиционирования воздуха в специальных сооружениях 
хотя и имеют важное значение, но не являются основными для выполнения боевой 
задачи. Поэтому управление их оборудованием и контроль за их работой должны 
быть автоматизированными [3]. 

В ходе создания методики разработки системы вентиляции для специального со-
оружения решались следующие задачи: 

1. Анализ современных требований, предъявляемых к приточно-рециркуляци- 
онной и вытяжной системе вентиляции, известных технических решений, методов их 
проектирования и монтажа [4].  

2. Разработка математических моделей и обоснование выбора исполнительных 
элементов приточно-рециркуляционной вентиляции. 

3. Разработка методики обоснования структуры и параметров приточно-рецир- 
куляционной системы вентиляции специального сооружения. 
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Таким образом, был обоснован рациональный состав, параметры и режимы рабо-
ты приточно-рециркуляционной системы вентиляции, обеспечивающие необходимые 
состав и параметры воздуха, при более экономичном ее функционировании. 
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The analysis of modern requirements for the supply-recirculation and exhaust ventilation system, 
known technical solutions, methods of their design and installation is carried out. The rational 
composition, parameters and modes of operation of the ventilation system, providing the neces-
sary composition and parameters of the air, with its more economical functioning, are substanti-
ated. The development of mathematical models and justification of the choice of executive ele-
ments of the supply-recirculation and exhaust ventilation system has been carried out. 
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Проведен сравнительный анализ динамических процессов, протекающих на различных 
этапах работы одного из рассматриваемых видов исполнения системы вертикализации 
и установки перспективной ракеты космического назначения сверхтяжелого класса 
«Енисей» на пусковой стол — подъемно-установочного агрегата с двумя осями кантова-
ния для нескольких вариантов его компоновки. Сделаны выводы о достоинствах и недо-
статках предлагаемых для реализации в агрегате конструктивных решений, предложе-
ны методы снижения динамических нагрузок в специфичных режимах работы 
рассмотренных вариантов подъемно-установочных агрегатов. 

Ключевые слова: ракета космического назначения, установщик, подъемно-установочный 
агрегат, система вертикализации 

В настоящее время во многих странах мира, осуществляющих активную космиче-
скую деятельность, планируется или уже ведется разработка космических ракетных 
комплексов сверхтяжелого класса, имеющих в своем составе ракету космического 
назначения (РКН), позволяющую выводить на низкую опорную орбиту полезный 
груз массой свыше 100 т. В России рассматривается вариант создания РКН сверхтя-
желого класса (СТК) «Енисей», предназначенной для реализации перспективных 
программ освоения Луны и дальнего космоса [1]. 

Одним из рассматриваемых вариантов системы вертикализации и установки РКН 
«Енисей» на пусковой стол (ПС) является подъемно-установочный агрегат (ПУА) 
оригинальной конструкции с двумя осями кантования. Агрегаты такого типа ранее не 
применялись в отечественных ракетных комплексах [2, 3]. Наличие двух осей канто-
вания позволяет снизить нагрузки на стрелу и механизм вертикализации ПУА, а так-
же частично на транспортно-установочную тележку (ТУТ) за счет передачи части 
веса РКН и тележки непосредственно на ПС через шарнирный узел стартово-
стыковочного блока (ССБ), входящего в состав РКН. В силу того что часть нагрузки 
от изделия передается на стрелу ПУА, принцип действия агрегата в целом аналоги-
чен работе установщика с подъемной рамой, однако имеются и специфичные режи-
мы работы с высоким динамическим нагружением элементов конструкции, харак-
терные только для агрегатов с двумя осями кантования. 

Первый специфичный режим «Перевешивание» реализуется при подъеме стрелы в 
момент перехода, вызванного перемещением центра масс системы ССБ — ТУТ — ПС 
за ось поворота ТУТ, в результате чего возникает скачкообразное изменение знака 
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опрокидывающего момента и, как следствие, удар в узле стыковки ТУТ — ПУА ввиду 
свободной выборки технологического зазора между элементами механизма узла. 

Вторым специфичным режимом является режим «Передача веса», связанный  
в одних вариантах компоновки с выдвижением опор стартового стола, в других —  
с разновременным началом нагружения жестких опор ввиду организации передачи 
веса непосредственно в процессе вращательного движения ракеты при кантовании на 
ПУА. Способ передачи веса путем выдвижения опор редко применялся в отечествен-
ной практике, в основном на стартовых комплексах (СК) РН легкого класса, а также  
в пусковой установке ракеты-носителя сверхтяжелого класса «Н1». Установка на 
жёсткие опоры применялась на СК для РКН СТК «Энергия», однако в этом комплек-
се в процессе передачи веса ракета перемещалась вертикально и опоры пускового 
стола нагружались одновременно. 

Для оценки параметров динамического нагружения элементов конструкции систе-
мы вертикализации РКН в исследуемых режимах работы были составлены конечно-
элементные модели с использованием разработанного на кафедре «Стартовые ракет-
ные комплексы» МГТУ им. Н.Э. Баумана программного комплекса Sadas [4–6]. В ходе 
расчета рассматривались различные комбинации приложения эксплуатационных воз-
действий от веса изделия, ветра, а также воздействие от выдвижения опор пускового 
стола по предварительно заданному алгоритму без выравнивания усилий при подъеме. 

В результате проведенных расчетов были получены графики усилий в нелинейных 
связях в узлах сопряжения ТУТ с ПУА и стартово-стыковочного блока РКН с ПС, гра-
фики перемещений, скоростей и ускорений центра масс космической головной части 
РКН для всех рассматриваемых вариантов исполнения узлов стыковки ТУТ — ПУА 
системы вертикализации и способов передачи веса РКН на пусковой стол. 

На основе результатов расчетов проведен сравнительный анализ параметров ди-
намических процессов, протекающих на различных этапах работы рассматриваемых 
компоновочных вариантов подъёмно-установочного агрегата для РКН «Енисей». 
Сделаны выводы о достоинствах и недостатках предлагаемых для реализации вари-
антов компоновки системы вертикализации РКН, проведен подбор рабочих парамет-
ров конструктивных элементов, предлагаемых к включению в состав системы для 
снижения динамических нагрузок на изделие в специфичных режимах работы рас-
смотренных вариантов компоновки подъемно-установочного агрегата. 
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The paper presents a comparative analysis of the dynamic processes occurring at various stages 
of operation of one of the considered types of verticalization system and the installation of a 
promising space rocket of the super-heavy class "Yenisei" on the launch pad — a lifting and instal-
lation unit with two tilting axes for several variants of its layout. Conclusions are made about the 
advantages and disadvantages proposed for implementation in the unit of design solutions, 
methods for reducing dynamic loads in specific operating modes of the considered options of lift-
ing and installation units are proposed. 
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Рассмотрены вопросы развертывания на поверхности небесных тел с малой гравитаци-
ей тросовой сети для обеспечения передвижения по их поверхности и проведения других 
операций на примере межзвездного астероида 1I/Оумуамуа. Показаны возможные раз-
личные варианты форм, материалов и способов закрепления сети. С помощью специально 
разработанного программного обеспечения проанализирована динамика движения сети 
при ее развертывании методом накидывания. 

Ключевые слова: исследование астероида, развертывание тросовой системы, сеть, пе-
редвижение по поверхности астероидов, астероид 

Одной из наиболее существенных сложностей, возникающих при планировании дол-
говременных контактных исследований и освоении малых небесных тел, является 
характерные для их поверхности условия экстремально низких значений ускорения 
свободного падения. Эти условия делают невозможным или существенно осложняют 
перемещение космических аппаратов по поверхности этих небесных тел с помощью 
традиционных видов шасси, а также проведение бурильных и землеройных работ для 
получения образцов породы и грунта. 

В рамках Международной молодежной научной школы «Исследование космоса: 
теория и практика — 2021» (SDTP–2021), проводимой онлайн Учебно-научным моло-
дежным космическим центром МГТУ им. Н.Э. Баумана был выполнен междисципли-
нарный коллективный научно-технический проект «Разработка концепции создания 
космической системы для комплексного исследования астероида 1I/Оумуамуа». Пер-
вый достоверно известный межзвездный объект в Солнечной системе — астероид 
1I/Оумуамуа — был обнаружен в 2017 г. [1, 2]. Астероид имеет ранее не встречавшую-
ся среди небесных тел степень удлинения, вследствие чего он является очень интерес-
ным объектом для исследований. В рамках проекта была, помимо прочего, проанали-
зирована возможность развертывания на поверхности астероида 1I/Оумуамуа тросовой 
сети для дальнейшего ее использования в качестве транспортной инфраструктуры при 
контактном долговременном исследовании этого астероида. 

Отличительной особенностью по сравнению с ранее рассмотренными случаями 
использования подобной инфраструктуры [3] является возможность полного покры-
тия такого небольшого небесного тела, как астероид 1I/Оумуамуа, системой тросов, 
обеспечивающих удержание аппаратов для исследования астероида на его поверхно-
сти. Развертывание тросовой сети на поверхности астероида предлагается выполнить 
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методом набрасывания раскрытой сети на астероид, ранее предлагавшимся для борь-
бы с космическим мусором [4]. В работе предложена конструкция модуля космиче-
ского аппарата для хранения сложенной сети в течение длительного полета к астеро-
иду и обеспечения её равномерного раскрытия в процессе вылета. Выброс сети из 
космического аппарата и ее предварительное развертывание предложено выполнять с 
использованием твердотопливных ракет. 

Для подтверждения возможности такого развертывания было разработано специ-
альное программное обеспечение, позволяющее осуществлять расчет процесса взаи-
модействия тросовой сети с поверхностью астероида при ее развертывании. Было 
рассмотрено несколько вариантов формы сети, обеспечивающих полное покрытие 
поверхности астероида при минимальном количестве тросов в системе, построена 
расчетная схема сети для анализа внутренних силовых факторов, возникающих при 
захвате астероида, и анализа динамики взаимодействия сети с поверхностью небес-
ного тела. Подобраны материалы сети, обеспечивающие необходимые прочностные 
и массовые характеристики. С помощью этого программного обеспечения было про-
ведено численное моделирование процесса оборачивания сети вокруг астероида, 
подтвердившее возможность развертывания тросовой сети предложенной конструк-
ции на поверхности астероида методом накидывания. 

В работе рассмотрены различные варианты закрепления сети на астероиде после 
ее развертывания. В качестве основного способа, обеспечивающего высокую надеж-
ность выполнения поставленной задачи, предлагается использование специальных 
автоматических космических аппаратов (робототехнических комплексов), которые 
при окончании обертывания астероида сетью должны обеспечить скрепление основ-
ных тросов сети между собой. Способ предполагает одновременную работу несколь-
ких космических аппаратов, размещенных на концах диаметральных тросов сети. 
Эти космические аппараты, уже прикрепленные к одному из тросов, при касании 
астероида во время обертывания сети должны захватить другой трос, уже находя-
щийся на астероиде, после чего обеспечить их надежное скрепление с требуемым 
натяжением сети. Для обеспечения попадания в трос эти космические аппараты мо-
гут быть оснащены собственными двигательными установками, либо иметь возмож-
ность двигаться вдоль троса, на котором они закреплены. Альтернативным вариан-
том закрепления сети может служить использование специальных крюковых 
захватов, расположенных на некотором протяжении на концах диаметральных тросов 
сети таким образом, чтобы при падении каждого из этих концов тросов на уже обер-
нутый сетью астероид обеспечивался достаточно надежный захват как минимум од-
ного из уже находящихся на его поверхности тросов сети.  

Полученные в работе результаты могут быть применены как в перспективных 
проектах по исследованию и освоению различных малых небесных тел, так и при 
решении задач борьбы с крупногабаритным космическим мусором. 
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Рассмотрена пассивная защита газоотражателей. Приведены результаты сравнитель-
ного анализа стойкости материалов теплозащитных покрытий к разрушающему воз-
действию газодинамического разрушения. Для обеспечения большей долговечности по-
добных защитных покрытий разработаны новые способы закрепления листов, которые 
допускают деформацию листа при газодинамическом воздействии. На примере образцов 
проведен сравнительный имитационный анализ для каждого способа закрепления. 

Ключевые слова: теплозащитное покрытие, газоотражатель, газодинамическая 
нагрузка, металооблицовка 

Газоотражатели используются для отвода горячих газов от донной части ракеты.  
В сочетании с активной системой защиты в виде подачи воды главным образом сни-
жаются только акустические нагрузки. Другая часть нагрузок, от давления продуктов 
сгорания и теплового шока, полностью передается в газоотражатель [1]. 

В газоотражателях в качестве пассивной защиты конструкции сооружения ис-
пользуются различные виды огнестойких материалов. В отечественной практике та-
кой защитой является металлооблицовка, в зарубежной практике — огнеупорные 
бетоны различных марок. 

Длительная эксплуатация показала, что при многократных пусках образуются 
обширные повреждения на газоотражателях [2]. Повреждения со временем приобре-
тают характер, способствующий такому состоянию, при котором устройство начина-
ет представлять опасность для космических ракет-носителей вследствие разрушения. 
К тому же разрушение отражателя несет дополнительные финансовые убытки на ка-
питальный ремонт конструкции и отсрочку окон запуска полезной нагрузки. 

В данной работе проводится сравнительный анализ используемых материалов 
теплозащитных покрытий и технологий монтажа облицовки. Описываются функцио-
нальные возможности, достоинства и недостатки теплозащитных покрытий и спосо-
бов их монтажа. Определяются перспективные направления развития пассивной за-
щиты для стартовых сооружений различного базирования. 

Анализ показал, что на сегодняшний день наилучшую сопротивляемость газоди-
намической нагрузке оказывает металлооблицовка в виде пластин [3]. Для обеспече-
ния большей долговечности таких защитных покрытий были разработаны новые спо-
собы закрепления листов, которые допускают деформацию листа при воздействии 
газовой струи от ракетного двигателя. Предложенные варианты закрепления позво-
ляют увеличить промежутки времени между проведением очередных ремонтно-
восстановительных работ. 

Был проведен динамический анализ напряженно-деформированного состояния 
для каждого способа закрепления облицовочных листов при действии газодинамиче-
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ской нагрузки. По результатам имитационного компьютерного моделирования, была 
определена теоретическая долговечность для каждого из образцов. 

Результаты данной работы могут использоваться для определения ресурса метал-
лооблицовки. Методика проведения расчетного анализа может использоваться для 
оценки новых теплозащитных покрытий, состоящих из бетонов или композиционных 
материалов [4]. 
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The paper considers passive protection of gas reflectors. The results of a comparative analysis of 
the resistance of materials of heat-protective coatings to the destructive effects of gas-dynamic 
destruction are presented. To ensure greater durability of such protective coatings, new methods 
of fixing sheets have been developed, which allow the deformation of the sheet under gas dynam-
ic action. A comparative simulation analysis was carried out for each method of fixing, using the 
example of samples. 
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