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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последнее время ракетно-космическая отрасль вынуждена адаптиро-

ваться к активно изменяющимся условиям и тенденциям современного мира, 

поэтому применение и внедрение инновационных технологий стало неотъем-

лемой частью динамичного развития данной отрасли. Однако традиционные 

методы проектирования и разработки космического оборудования не всегда 

гарантируют необходимую надежность, эффективность и конкурентоспособ-

ность на мировом рынке. В условиях глобализации и растущей конкуренции 

среди государственных и частных компаний, важно исследовать, как именно 

инновационные технологии, такие как искусственный интеллект, цифровиза-

ция, аддитивное производство и другие технологические решения, могут из-

менять подходы к разработке и эксплуатации космических аппаратов.  

Актуальность данной темы вызвана не только потребностями в развитии 

и усовершенствовании технологий России в космической сфере, но также и 

глобальной задачей освоения космоса, включая коммерциализацию и повыше-

ние безопасности космических полетов. В условиях возрастания интереса к 

исследованию других планет, галактик, скоплениям звезд и других космиче-

ских явления внедрение инновационных технологий становится крайне важ-

ным и значимым.  

Объект исследования: ракетно-космическая отрасль. 

Предметом исследования: рассмотрение перспектив развития и разра-

ботка рекомендаций по внедрению инноваций в ракетно-космическую от-

расль. 

Цель исследования: изучение внедрения инновационных технологий в 

ракетно-космическую отрасль и оценка их влияния на повышение надежности 

и эффективности космических устройств.  

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие 

задачи: 
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1) изучить понятие, классификацию, сертификацию и поддержку разви-

тия инновационных технологий в РКО; 

2) рассмотреть современные тенденции развития ракетно-космической 

отрасли; 

3) исследовать ключевые инновационные технологии в РКО; 

4) анализировать рынок ракетно-космической отрасли; 

5) провести исследование внедрения инновационных технологий в РКО; 

6) оценить эффективность применения инновационных технологий в ра-

кетно-космической отрасли; 

7) спрогнозировать развитие инновационных технологий в РКО; 

8) разработать рекомендации по внедрению инновационных технологий 

в РКО; 

9) дать оценку потенциального эффекта от внедрения предложенных ре-

комендаций. 

В работе были использованы следующие теоретические методы иссле-

дования: поиск и анализ научных статей и интернет источников, классифика-

ция и систематизация, подбор и обобщение материала. 

Структура курсовой работы включает в себя введение, 3 раздела, список 

использованных источников и заключение. 
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          1 Теоретическое исследование инновационных технологий в ра-

кетно-космической отрасли 

  

1.1 Понятие, классификация, сертификация и поддержка развития 

инновационных технологий 

 

Для того, чтобы успешно исследовать применение инновационных тех-

нологий в ракетно-космической отрасли, необходимо сформулировать хоро-

шую теоретическую базу. В данном подразделе будут рассмотрены определе-

ния «инновация» и «инновационная технология» в контексте ракетно-косми-

ческой отрасли, как и по какому принципу их можно классифицировать, с по-

мощью чего Правительство Российской Федерации регулирует инновацион-

ную деятельность в данной отрасли и какие государственные, частные про-

граммы существуют для её поддержки и развития.  

Для начала необходимо определить понятие «инновация» в широком 

смысле. По определению, которое дал Йозеф Шумпетер в 1912-м году в своем 

произведении «История экономического развития», инновация представляет 

собой любые изменения, связанные с использованием новых или усовершен-

ствованных решений в технике, технологии, организации производства, в про-

цессах сбыта и снабжения [1]. Проецируя данное определение на ракетно-кос-

мическую отрасль можно сказать, что инновация в РКО – это внедрение усо-

вершенствованных или новых космических технологий, систем, материалов, 

процессов для повышения эффективности работы космических аппаратов и 

успешного развития данной отрасли в целом. Это также касается управленче-

ских практик и организационных методов.  

Для определения понятия «инновационная технология» и его конкрети-

зации в контексте ракетно-космической отрасли также необходимо дать об-

ширное определение. Йозеф Шумпетер в книге «История экономического раз-

вития» утверждал, что это набор методов и средств, поддерживающих этапы 

реализации нововведения, обеспечивающих инновационную деятельность [1]. 
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Отсюда можно сделать вывод, что инновационная технология в РКО – это со-

вокупность технических методов, средств и процессов, внедряемых при раз-

работке, создании, испытании и использовании космических аппаратов, повы-

шаемых эффективность, надежность и безопасность эксплуатации техники, 

снижая затраты и повышая конкурентоспособность ракетно-космических си-

стем.   

Инновационные технологии в ракетно-космической отрасли можно 

классифицировать по нескольким характеристикам: 

1. По объекту применения: 

- информационные технологии (обработка данных, автоматизация, теле-

метрия); 

- технологии создания ракет-носителей (конструкции корпусов, двига-

тели, топливные системы); 

- наземные технологии (испытательные комплексы, системы управления 

полетами); 

- технологии космических аппаратов (станции, спутники, исследова-

тельские приборы) [2]. 

2. По степени новизны: 

- прорывные (радикальные) технологии (многоразовые ракетные си-

стемы, миниатюризация спутников, аддитивное производство); 

- эволюционные (инкрементальные) технологии (повышение эффектив-

ности солнечных батарей, усовершенствование ракетных двигателей, оптими-

зация программного обеспечения для управления полетом) [3].  

3. По этапу инновационного цикла: 

- научно-исследовательские разработки; 

- опытно-конструкторские работы; 

- серийное производство; 

- внедрение и эксплуатация [4]. 

4. По функциональному назначению: 
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- экологические инновации (технологии уменьшения вредного воздей-

ствия запусков космических аппаратов на экологию); 

- технологии повышения надежности и безопасности (защита от косми-

ческого излучения, системы аварийного спасения); 

- цифровизация и автоматизация (использование искусственного интел-

лекта, аддитивных технологий и робототехники) [5].  

Правительство Российской Федерации регулирует инновационную дея-

тельность в ракетно-космической отрасли с помощью определенной норма-

тивно-правовой базы: 

1. Законодательство РФ: 

- федеральный закон №94-ФЗ «О промышленной политике в Российской 

Федерации» - устанавливает правовую основу для развития инновация в вы-

сокотехнологических отраслях, включая ракетно-космическую [6]; 

- федеральный закон №99-ФЗ «О ракетной технике» - регулирует произ-

водство и эксплуатацию ракетных технологий [7]; 

- федеральный закон №127-ФЗ «О науке и государственной научно-тех-

нической политике» - направлен на поддержку исследований и разработок [8]; 

- закон №223-ФЗ «О закупках товаров, работ, услуг отдельными видами 

юридических лиц» - необходим для организации тендеров в госзаказе, вклю-

чая заказ инноваций в ракетно-космическую отрасль [9]. 

2. Государственные программы:  

- государственная программа Российской Федерации «Космическая де-

ятельность» устанавливает план и приоритеты развития РКО [10]; 

- программа развития инновационной экосистемы Роскосмоса и подве-

домственных предприятий – внедряет инновационные технологии и улучшает 

взаимодействие с научным сообществом [11]; 

- федеральная целевая программа «Исследования и разработки по прио-

ритетным направлениям развития науки и техники на 2024-2030 годы» - обес-

печивает поддержку НИОКР [12]. 

3. Стандарты и технические регламенты: 
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- ГОСТ Р и ГОСТы Роскосмоса – официально закрепляют технические 

требования к отдельным системам и их составляющим [13][14]; 

- технические регламенты Минпромторга, Роскосмоса по безопасности, 

экологичности и сертификации ракетно-космической продукции [15]; 

- приказы и методические рекомендации Роскосмоса и других профиль-

ных ведомств, регулирующие проведение испытаний и законное закрепление 

инновационных технологий [16]. 

Поддерживать развитие ракетно-космической отрасли при помощи 

внедрения инновационных технологий помогают такие организации, как:  

- центры коллективного пользования оборудованием для НИОКР [17]; 

- «Роскосмос» в роли государственного заказчика инноваций [18]; 

- технопарки и инжиниринговые центры [19]; 

- фонд «Сколково» - поддерживает инновационные стартапы в космиче-

ской сфере [20]. 

  

1.2 Современные тенденции развития ракетно-космической от-

расли  

 

В данном подразделе будут рассмотрены основные направления совер-

шенствования ракетно-космической отрасли, проведен анализ ключевых тен-

денций развития в космическом оборудовании и рассмотрены проблемы, ко-

торые необходимо решить для развития РКО. 

Современные тенденции развития ракетно-космической отрасли опре-

деляются рядом приоритетных направлений и вызовов: 

1. Глобальные тенденции развития ракетно-космической отрасли: 

- увеличение частоты и снижения стоимости запусков [21]; 

- развитие малых спутников и констелляций [21]; 

- более активное исследование Луны и Марса [21]; 

- развитие инфраструктуры и технологий для космических исследований 

[21];  



9 
 

- активизация работы над предотвращением космических угроз [21];  

- коммерциализация космоса: привлечение частных компаний для инве-

стирования в РКО [21]. 

2. Анализ ключевых тенденций развития в космической технике: 

- малоразмерные спутники – позволят создать экономически выгодные 

конструкции, обеспечить их массовое производство и выполнять задачи, кото-

рые крупногабаритным спутникам сделать крайне сложно (зондирование 

Земли, научные наблюдения, беспроводные сети связи) [22]; 

- инновационные системы космической связи (ретрансляционные си-

стемы лазерной связи, системы малых и экономичных спутников, квантовое 

распределение ключей в системах космической связи для увеличения защи-

щенности каналов связи) [22];  

- управление космическим движением – необходимо для уменьшения 

количества спутников и космического мусора на орбите Земли (встроенные 

системы предотвращения столкновений, системы удаления мелкого космиче-

ского мусора) [22]; 

- интеллектуальные двигательные установки для спутников – будут при-

меняться для автоматической корректировки орбиты спутников без настройки 

с Земли (электрические и «зелёные» двигательные установки, двигательные 

системы на основе йода) [22]; 

- горные работы на астероидах и планетах – воплотят в жизнь идею о 

добыче полезных ископаемых на астероидах и малых планетах (роботизиро-

ванные комплекса для бурения и добычи ценных ресурсов, малые спутники на 

высоких орбитах, оснащенные сенсорами и датчиками, для поиска ископае-

мых) [22]; 

- низкоорбитальные спутники – позволят, из-за своего близкого распо-

ложения к планете (от 160 до 1000 км в любой плоскости), охватить зондиро-

ванием почти всю поверхность Земли, развернуть специальные системы связи 

с повышенным уровнем сигнала и сниженной задержкой для надежной пере-

дачи данных [22]; 



10 
 

- космические данные – обработка при помощи искусственного интел-

лекта обширных объемов данных в космосе до передачи их на Землю [22]. 

3. Проблемы, которые необходимо решить для развития ракетно-косми-

ческой отрасли: 

- недофинансирование Федеральной космической программы [23]; 

- нехватка высококвалифицированных специалистов [24]; 

- высокая стоимость и низкое качество ракет [23]; 

- слабая защита российских патентов на международном уровне [25]. 

 

         1.3 Ключевые инновационные технологии в ракетно-космической 

отрасли  

 

В данном подразделе будут рассмотрены основные технологические ин-

новации, внедряемые сейчас в ракетно-космическую отрасль. 

- аддитивное производство (3D-печать) – помогает создавать сложные 

уникальные объекты из различных материалов за минимальное количество 

времени, снижая затраты на производство [26];  

- искусственный интеллект – помогает управлять полетом, обрабатывать 

большой объем данных зондирования Земли, контролировать работу оборудо-

вания [27]; 

- новые материалы – например, полимеры, сплавы, композиты с улуч-

шенными характеристиками (более прочные, менее тяжелые и износостойкие) 

[28]; 

- цифровизация и Big Data – помогают анализировать большие объемы 

данных для более эффективной эксплуатации [29]; 

- роботизированные комплексы – помогают проводить исследования и 

эксперименты на других планетах и собирать новое космическое оборудова-

ние и аппараты [30]; 
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- энергоэффективные системы – помогают разрабатывать новые ядерные 

установки, солнечные батареи и системы, для повышения автономности кос-

мической техники [31]; 

- новые двигательные установки – двигатели на новых видах топлива, 

которые помогают увеличить скорость и дальность полета, а также являются 

более экологичными [32]. 

 

     2 Анализ применения инновационных технологий в ракетно-косми-

ческой отрасли 

 

           2.1 Анализ рынка ракетно-космической отрасли 

 

Анализ рынка ракетно-космической отрасли включает в себя разносто-

роннюю оценку его сегментов (всемирного, российского), учитывая все фак-

торы, влияющие на его развитие и эффективность. 

Мировой рынок ракетно-космической отрасли определяется стреми-

тельным ростом и большим объемом. Состоит рынок из различных секторов: 

разработка, производство, запуск ракет и спутников; производство и эксплуа-

тация космического и наземного оборудования; дистанционное зондирование, 

связь, навигация, наблюдение Земли; космическая инфраструктура; научные и 

исследовательские программы. Объем рынка рассчитывается по годовой вы-

ручке, которую получает каждый сектор, это показывает какую часть от об-

щего рынка приносит определенный сегмент. По данным аналитиков, на дан-

ный момент объем рынка составляет несколько миллиардов долларов, и каж-

дый год он увеличивается на двузначный процент. Структура рынка распреде-

ляется между исследовательскими и научными проектами, коммерческими за-

казами и государственными программами. Ключевую роль играют запуски 

российских и американских ракет, растущий рынок малых спутников и ком-

мерческих запусков [33][34][35].  

Основные компании на рынке ракетно-космической отрасли: 
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1. Государственные космические компании: 

- Госкорпорация «Роскосмос» (Россия); 

- Nasa (Соединенные Штаты Америки); 

- Европейское космическое агентство (ESA); 

- Китайское национальное космическое управление (CNSA). 

Данные организации обеспечивают большую часть финансирования, 

навигации РКО, имеют собственные производства и научные, исследователь-

ские центры [36].  

2. Частные компании: 

- SpaseX; 

- Blue Origin; 

- Virgin Galactic; 

- OneWeb. 

Развивающийся сегмент космических компаний фокусируется на сниже-

нии затрат на запуски космических аппаратов, создании масштабных спутни-

ковых сетей, освоении новых бизнес-моделей, например космический туризм 

[36].   

3. Производители оборудования и технологические поставщики: 

- Boeing; 

- Lookheed Martin; 

- Northrop Grumman; 

- Ракетно-космические корпорации в различных странах (США, Россия, 

Китай, Европейский союз, Япония, Израиль, Объединенные Арабские Эми-

раты, Индия, Южная Корея, Бразилия). 

Они специализируются на разработке и изготовлении двигателей, си-

стем управления, спутников, ракетоносителей и других космических приборах 

и оборудовании [36].  

Ключевые тенденции на рынке ракетно-космической отрасли: 

- рост спроса на коммерческие космические услуги (спутниковый интер-

нет, развитие космического туризма, спутниковой навигации) [37]; 
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- повышение финансирования и инвестирования (вложения государств, 

частных компаний и фондов на внедрение инновационных технологий, иссле-

дования дальнего космоса, развитие инфраструктуры в космосе) [37]; 

- возрастание конкуренции (появление новых частных компаний; 

страны, активно развивающие космонавтику) стимулирует внедрение иннова-

ций и снижение себестоимости космической техники [37]; 

- развитие новых технологий (многоразовые ракеты; исследовательские 

и научные миссии на Марс и Луну; применение аддитивных технологий, ис-

кусственного интеллекта, робототехники и т.д.) [37]; 

- рост регулирования и международного сотрудничества (вызван накоп-

ление большого количества космического мусора) [37]. 

Рынок ракетно-космической отрасли в Российской Федерации занимает 

одну из лидирующих позиций в глобальном пространстве РКО из-за своего 

широкого научного и производственного потенциала [38]. 

Основные перспективы развития российского рынка ракетно-космиче-

ской отрасли включают в себя: 

- укрепление позиций и влияния в нишевых сегментах (производство 

двигателей, запуск космических аппаратов среднего и тяжелого классов) [39]; 

- обновление производственной базы и внедрение инновационных тех-

нологий (разработка и производство многоразовых ракет, спутниковых си-

стем) [39]; 

- развитие партнёрства с зарубежными странами, коммерческого косми-

ческого сегмента, привлекая частные инвестиции [39];  

- развитие научно-исследовательской деятельности в области межпла-

нетных полетов, цифровых технологий и новых материалов [39]; 

- повышение эффективности, обновления нормативно-правовой базы, 

адаптация к международным санкциям и конкуренции [39]. 
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          2.2 Исследование внедрения инновационных технологий в ракетно-

космическую отрасль  

 

Анализ опыта внедрения инновационных технологий в деятельность ра-

кетно-космической отрасли различных стран: 

- Соединенные Штаты Америки (США): 

Соединенные Штаты Америки являются мировым лидером по внедре-

нию инновационных технологий в РКО. Из-за активной деятельности государ-

ственной компании Nasa и частных компаний, таких как SpaseX, Blue Origin, 

инновации быстро переходят от идей и разработок к практическому примене-

нию. Ключевой особенностью является активное использование цифровых 

технологий (автоматизация процессов, применение искусственного интел-

лекта для моделирования и машинного обучения). Также страна на данный 

момент уделяет особое внимание разработке и производству многоразовых ра-

кетных систем, для снижения стоимости их запусков [40]. 

- Европейский союз:  

Европейское космическое агентство (ESA) и компании, например Ari-

aneGroup, внедряют инновационные технологии при помощи взаимодействия 

между странами. Европа акцентирует внимание на повышение эффективности 

и сроков эксплуатации двигателей и на экологически безопасном оборудова-

нии и технологиях. Также особое внимание получают проекты по цифровиза-

ции проектирования и уменьшению сроков проектирования, разработки и про-

изводства ракетных систем [41]. 

  - Китай: 

Китай активно развивает внедрение инновационных технологий, уделяя 

внимание и государственным разработкам, и развитию частных компаний. 

Также Китай поднимает свой технологический потенциал при помощи цифро-

визации процессов, использования новых улучшенных материалов для созда-

ния космического оборудования и аппаратов, создания и усовершенствования 

систем автоматического управления и обработки больших данных [42].  
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- Российская Федерация: 

Россия в последнее время уделяет особое внимание модернизации и 

цифровизации технологий, но внедрение инноваций происходит значительно 

медленней, нежели в США и Китае. Ключевой упор сделан на повышении 

надежности эксплуатации и ресурсосбережении действующих систем, разви-

тии новых двигательных систем и интеграции цифровых технологий в проек-

тирование и разработку. Однако недостаточное финансирование государством 

и инвестирование частных компаний значительно замедляет процесс [43]. 

Примеры успешного внедрения инновационных технологий в ракетно-

космическую отрасль: 

- SpaseX (США): 

Проектирование, разработка и использование многоразовых ракет Fal-

con 9 и Falcon Heavy, которые существенно снижают стоимость запусков. Ис-

пользование цифрового управления полетом и автоматизированных систем 

посадки первой ступени ракеты [44]. 

- ESA и ArianeGroup (Европа): 

Программа Ariane 6 – новая ракета с модульной конструкцией и улуч-

шенными двигателями, позволяющая повышать экономическую эффектив-

ность запусков [41]. 

- CNSA (Китай): 

Разработка и запуск космического корабля «Чанъэ-5» с демонстрацией 

технологий автоматического сбора образцов с Луны. Внедрение новых твер-

дотельных двигателей и систем спутниковой навигации Beidou [42]. 

- Роскосмос (Россия): 

Совершенствование двигателей РД-180 и РД-191, а также применение 

цифровых двойников при проектировании. Создание новых космических ап-

паратов с применением отечественных инновационных материалов и систем 

жизнеобеспечения [43]. 

Ограничения и барьеры, препятствующие внедрению инноваций в ра-

кетно-космическую отрасль: 
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- огромные риски: 

Ракетно-космическая отрасль связана с высокими как финансовыми, так 

и техническими рисками. Это вызывает у инвесторов заблуждения инвестиро-

вать или нет. За ошибки приходится платить достаточно большие суммы, по-

этому это сдерживает научно-экспериментальную деятельность [45]. 

- недостаток высококвалифицированных рабочих: 

РКО нуждается в специалистах высокой квалификации в области про-

граммирования, инженерии, проектирования и материаловедения. Это значи-

тельно замедляет внедрение инновационных технологий [46]. 

- большие капитальные вложения: 

Проектирование, разработка, производство и тестирование инновацион-

ных технологий требуют вложения достаточно больших средств, которые до-

ступны далеко не всем компаниям, действующим в данной отрасли, особенно 

при условии бюджетных ограничений [47].  

- консерватизм отрасли: 

Достаточно долгие годы в данной отрасли использовали только прове-

ренные технологий, чтобы не рисковать и не терять свой бюджет, поэтому 

внедрение новых технологий вызывает у компаний и их инвесторов огромные 

сомнения [48]. 

- регулярные и бюрократические сложности: 

Внедрение инновационных технологий замедляют такие факторы, как 

государственное регулирование, ограничение доступа к определенным техно-

логиям (например, экспортный контроль) и бюрократический контроль [49]. 

- зависимость от государственных заказов: 

В некоторых странах деятельность ракетно-космической отрасли напря-

мую зависят от государственных программ, которые имеют жесткие требова-

ния и ограниченный бюджет, что сильно осложняет финансирование риско-

вых инновационных технологий [50]. 
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  2.3 Оценка эффективности применения инновационных технологий 

в ракетно-космической отрасли  

 

Для общей оценки эффективности внедрения инноваций в ракетно-кос-

мическую отрасль необходимо сформировать систему показателей, которая 

будет затрагивать различные аспекты деятельности предприятий данной от-

расли [51]. Основная группа показателей, которая будет рассмотрена для 

оценки: 

1. Эффективность инноваций (экономическая, техническая, социальная) 

[51]; 

2. Влияние инноваций на основные показатели деятельности предприя-

тий (затраты, производительность, характеристики продукции, сроки разра-

ботки и производства) [51]; 

3. Риски, связанные с внедрением инноваций (технические, экономиче-

ские, организационные, социальные и экологические) [51]. 

Проанализируем эффективность внедрения инновационных технологий 

в РКО на конкретном примере: 

Использование аддитивного производства (3-D печать) для изготовле-

ния компонентных ракетных двигателей:  

С точки зрения экономической эффективности: 

- снизилась себестоимость деталей из-за уменьшения количества отхо-

дов материала; 

- уменьшилось количество затрат на хранение и транспортировку дета-

лей благодаря локальному производству; 

- сократилось количество капитальных затрат на оборудование для об-

работки металла. 

- точки зрения технической эффективности: 

- появилась возможность создания трудновыполнимых геометрических 

форм, сложных для создания традиционными методами;  
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- повысился уровень надежности и прочности деталей, благодаря сокра-

щению количества соединений и сварных швов;  

- необходимо трать меньше времени на цикл производства и производ-

ство мелкосерийных и уникальных деталей. 

С точки зрения социальной эффективности: 

- появилась возможность создания новых высокотехнологичных рабо-

чих мест;  

- повышения квалификации инженеров и операторов 3-D оборудования; 

- снизилось количество экологически вредоносных выбросов и отходов. 

Как внедрение данной инновации повлияло на основные показатели де-

ятельности предприятий: 

- сократилось количество затрат из-за уменьшения отходов материала и 

уменьшения количества закупаемых компонентов и промежуточных опера-

ций;  

- значительно сократилось время производства одного компонента (с не-

скольких недель до нескольких дней), также появилась возможность быстрой 

корректировки неточностей и выпуска новых версий деталей без значитель-

ных трат;  

- увеличилась износостойкость деталей из-за уменьшения количества 

швов и соединений;  

- снизился вес двигателя из-за оптимизированной геометрической 

формы детали;  

- появилась возможность быстрой прототипизации и тестирования но-

вых конструкций;  

- сократилось время вывода продуктов на рынок и увеличился жизнен-

ный цикл изделия. 

Проанализируем какие риски появились, после внедрения аддитивного 

производства:  

С точки зрения технических рисков: 
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- возникла необходимость продолжительной проверки и тестирования 

новых материалов и технологий печати на соответствия требованиям безопас-

ности и прочности;  

- появились риски дефектов, которые возникают в процессе печати, 

сложно выявляемые на первых стадиях печати. 

С точки зрения экономических рисков:  

- высокие первоначальные инвестиции в специализированное оборудо-

вание и обучение персонала, которые не гарантируют свое оправдание и окку-

пацию. 

С точки зрения организационных рисков: 

- после использования инновационной технологии непринятие сотруд-

никами традиционных методов производства;  

- необходима адаптация бизнес-процессов (логистика, управление ре-

сурсами) под инновации. 

С точки зрения социальных и экологических рисков:  

- появление возможных трудностей с утилизацией материалов, исполь-

зуемых на производстве;  

- необходимость контроля выбросов и безопасности работы с порошко-

выми металлами. 

Исходя из данного анализа можно сделать вывод, что внедрение адди-

тивного производства (3D-печати) в ракетно-космическую отрасль позволяет 

значительно повысить эффективность производства, улучшить характери-

стики продукции (в данном случае компонентных ракетных двигателей), со-

кратить сроки производства и вывода изделия на рынок, но требует комплекс-

ного управления рисками и стратегического подхода к адаптации сотрудников 

и производства [52]. 
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        3 Перспективы развития и рекомендации по внедрению инноваций в 

ракетно-космическую отрасль 

 

      3.1 Прогноз развития инновационных технологий в ракетно-космиче-

ской отрасли  

 

Рассмотрев (в разделе №1 подразделе №2) какие же существую совре-

менные тенденции развития ракетно-космической отрасли, можно спрогнози-

ровать какие инновационные технологии будут активно развиваться в ближай-

шем будущем: 

1. Многоразовые ракетные системы: 

Государства и компании-инвесторы стремятся снизить себестоимость 

запусков космических аппаратов, поэтому производство таких ракет будет од-

ним из приоритетных направлений развития РКО, помимо снижения себесто-

имости использование таких ракет повышает экономическую эффективность 

и позволяет увеличить частоту полетов [53]. 

2. Аддитивные производство (3-D печать): 

Позволяет создавать легкие по весу, прочные и детали сложных и уни-

кальных геометрических форм [54]. 

3. Энергосберегающие и экологичные двигатели: 

Например, метановые, которые обеспечивают более чистое сгорание с 

меньшим выбросом вредоносных веществ, или ядерные и электрические, ко-

торые обеспечивают дальние межпланетные полеты [55]. 

4. Искусственный интеллект: 

Внедрение искусственного интеллекта помогает управлять космиче-

скими аппаратами, системами навигации, проводить диагностику и ремонт без 

вмешательства с Земли [56]. 

5. Космическая инфраструктура и ресурсы: 
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Развиваются технологии добычи ресурсов (воды, металлов) на Луне и 

астероидах для производства топлива и необходимых материалов прямо в кос-

мосе [57]. 

Перспективные направления исследований и разработок в области ин-

новационных технологий для ракетно-космической отрасли: 

1. Разработка ядерных тепловых и электростанций для космоса: 

Они позволят обеспечить длительную энергообеспеченность межпла-

нетных миссий и баз на Луне и Марсе [58]. 

2. Технологии жизнеобеспечения и искусственных экосистем: 

Для продолжительных полетов и освоения планет и Луны необходимо 

создать замкнутые системы жизнеобеспечения [58]. 

3. Разработка сверхлегких и сверхпрочных материалов: 

Сделать это помогут новые композиты и наноматериалы, что позволит 

без потери прочности значительно снизить массу космических аппаратов [58]. 

4. Создание роботизированных систем для строительства и ремонта на 

орбите и поверхностях планет. 

Это позволит создавать космическую инфраструктуру удаленно без вме-

шательства с Земли и снизит риски для людей [58]. 

5. Инновационные средства связи и навигации: 

Необходимы для повышения скорости и безопасности передачи данных 

[58]. 

Рассмотрим как же повлияет внедрение инновационных технологий в 

ракетно-космическую отрасль на её деятельность и тенденции развития:  

1. Создание новых космических услуг: 

При помощи малых спутников, снижению затрат и времени на запуски, 

развития космической инфраструктуры, появится спектр новых космических 

услуг, таких как космический туризм, интернет из космоса, производство уни-

кальных материалов практически в отсутствии гравитации [59]. 

2. Освоение дальнего космоса и межпланетные полеты: 
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В этом помогут новые двигатели, созданные на ядерной и электрической 

основе [59]. 

3. Колонизация других планет: 

Технологии жизнеобеспечения, строительства и добычи ресурсов на 

Луне и Марсе станут первым шагом к расширению присутствия человека в 

космическом пространстве [59]. 

4. Экономический рост и преимущество стран, лидирующих в ракетно-

космической отрасли: 

Внедрение инноваций в данную отрасль обеспечит создание новых ра-

бочих мест, открытие широких перспектив для экономики и национальной 

безопасности [59].  

 

3.2 Разработка рекомендаций по внедрению инновационных техно-

логий в ракетно-космическую отрасль 

 

Для того, чтобы дать хорошие рекомендации предприятиям РКО необ-

ходимо рассмотреть их на различных уровнях (государственный, отраслевой, 

корпоративный), понять какие меры стимулирования будут наиболее акту-

альны для отрасли и как можно преодолеть барьеры, затрудняющие развитие 

ракетно-космической отрасли.  

Какие же рекомендации по внедрению инноваций можно дать различ-

ным уровням отрасли: 

1. Государственный: 

- формирование долгосрочной национальной стратегии развития инно-

ваций с четкими целями и этапами реализации;  

- создание специализированных государственных программ финансиро-

вания инновационных проектов;  

- обеспечение коммуникации между различными ведомствами и мини-

стерствами для объединения ресурсов, усилий и возможностей;  
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- разработка и внедрение стандартов и требований безопасности для но-

вых технологий с учетом международных стандартов. 

2. Отраслевой: 

- создание площадок для обмена знаниями и технологиями между пред-

приятиями, научными и исследовательскими центрами, университетами;  

- применение системы оценки и мониторинга эффективности инноваци-

онных проектов;  

- разработка и внедрение новых методик испытаний и сертификации раз-

работок.  

3. Корпоративный: 

- формирование внутренней корпоративной инновационной культуры с 

поощрением идей и инициатив сотрудников;  

- активное использование цифровых технологий и автоматизации для 

повышения эффективности и снижения затрат;  

- внедрение систем управления проектами, ориентированными на гиб-

кость и быструю адаптацию к изменениям. 

Какие же меры стимулирования будут наиболее актуальны для ракетно-

космической отрасли: 

- нормативно-правовая база;  

- финансовая поддержка;  

- развитие инфраструктуры;  

- подготовка кадров. 

Рекомендации по преодолению барьеров и ограничений развития РКО: 

1. Финансовые ограничения: 

- расширение программ поддержки и финансирования на всех стадиях 

инновационного цикла;  

- стимулирование партнерства между государством, бизнесом и инве-

сторами для совместной поддержки стартапов и инновационных компаний. 

2. Технические барьеры: 
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- поддержка разработки отечественных технологий для уменьшения за-

висимости от импортных компонентов и оборудования;  

- организация обмена знаниями и опытом для ускорения внедрения ин-

новационных технологий в производство. 

3. Кадровые ограничения: 

- внедрение программ мотивации и стимулирования для талантливых 

специалистов;  

- развитие непрерывного образования и переквалификации специали-

стов во всех областях отрасли. 

4. Сопротивление изменениям: 

- повышение информированности и осведомленности всех участников 

отрасли о преимуществах инноваций;  

- формирование мотивационных программ и корпоративных инициатив 

для вовлечения сотрудников в инновационный процесс. 

 

  3.3 Оценка потенциального эффекта от внедрения предложенных 

рекомендаций 

 

Оценка экономического эффекта: 

1. Увеличение объемов производства: 

Внедрение инновационных технологий позволит повысить выпуск про-

дукции ракетно-космической отрасли, что приведёт к росту объёмов произ-

водства. 

2. Увеличение прибыльности производства: 

Снижение издержек и повышение эффективности производства благо-

даря внедрению новых технологий улучшит финансовые показатели предпри-

ятий, это привлечет инвесторов в РКО. 

3. Создание новых рабочих мест: 
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Внедрение инновационных технологий требует привлечение высококва-

лифицированного персонала, благодаря этому будет создано большое количе-

ство рабочих мест, что положительно скажется на занятости. 

Оценка социального эффекта:  

1. Повышение качества жизни:  

Развитие космических технологий способствует появлению новых сер-

висов и технологий, улучшающих повседневную жизнь (например, спутнико-

вая связь, навигация, мониторинг окружающей среды). 

2. Развитие науки и образования:  

Инвестиции в инновации стимулируют научно-исследовательскую дея-

тельность, что создает основу для подготовки высококвалифицированных спе-

циалистов, развития сотрудничества между предприятиями и образователь-

ными учреждениями.  

3. Укрепление обороноспособности страны:  

Инновационные космические технологии обеспечивают стратегическую 

безопасность, повышение эффективности систем наблюдения и связи, что 

важно для национальной безопасности. 

Анализ рисков и меры для их уменьшения: 

1. Технологические риски:  

Возможность неудачи при разработке и внедрении новых технологий. 

Меры: поэтапное тестирование, создание резервных планов. 

2. Финансовые риски:  

Перерасход бюджета или недостаток финансирования.  

Меры: чёткое планирование расходов, привлечение частных инвести-

ций, государственная поддержка. 

3. Организационные риски: несогласованность действий между участни-

ками проекта, недостаток квалифицированных кадров.  

Меры: улучшение коммуникации, расширение программ подготовки и 

переквалификации специалистов. 
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4. Регуляторные риски: изменения законодательства, которые могут за-

труднить внедрение инноваций.  

Меры: постоянный мониторинг законодательной базы, взаимодействие 

с регуляторными органами для своевременной адаптации. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведя данное исследование, роль внедрения инноваций в ракетно-

космическую отрасль была рассмотрена с разных сторон. Благодаря проведе-

нию анализа теоретических материалов и практических примеров стало ясно, 

что применение инновационных технологий, таких как искусственный интел-

лект, цифровизация, аддитивное производство (3D-печать), новые материалы 

(полимеры, композиты), роботизированные комплексы, энергоэффективные 

системы и современные двигательные установки, способствуют увеличению 

надежности, эффективности и конкурентоспособности космических аппара-

тов, установок и комплексов.  

Стало понятно, что традиционные методы проектирования, разработки 

и изготовления уже не способны в полной мере удовлетворять требованиям 

современного мирового космического рынка. Внедрение инноваций позво-

ляет оптимизировать процессы, снизить издержки и ускорить вывод оборудо-

вания на рынок, это является немаловажным в условиях высокой конкурен-

ции и глобализации.  

В дальнейшем ключевым фактором успешного освоения космического 

пространства, коммерциализации космических услуг и повышения безопас-

ности полетов станет внедрение инновационных технологий в деятельность 

данной отрасли. Рекомендации, разработанные в рамках данной работы, по-

могут более эффективно использовать инновации в российской ракетно-кос-

мической отрасли и укреплению её позиций на мировом рынке. 

Таким образом, внедрение инновационных технологий является необ-

ходимым и стратегически важным фактором для динамичного и устойчивого 

развития ракетно-космической отрасли. 
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