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О роли многоразовых транспортных средств в 
условиях организации космического производства

On the role of reusable vehicles in the conditions of organizing 

space production

В статье приводится краткий обзор основных пер-

спективных направлений в области космического 

производства, исходя из наработанных на сегодняш-

ний день технологий. Рассматривается способ сниже-

ния затрат на создание космического производства, 

а также его дальнейшее транспортно-техническое 

обеспечение за счет использования многоразовых 

транспортных средств.

The article provides a brief overview of the main promising 

areas in space manufacturing direction, based on the tech-

nologies developed to date. The article considers a way to 

reduce the costs of creating space manufacturing, as well as 

its further transport and technical support through the use 

of reusable vehicles.
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Введение

Технологические эксперименты в целях создания 

космического производства на борту космических аппа-

ратов проводятся с конца 70-х годов прошлого века. В 

целом, космическое производство – это производство за 

пределами Земли. Уникальные условия космического 

пространства: микрогравитация и вакуум, позволяю-

щие создать сверхчистые материалы, одновременный 

доступ к сверхнизким и сверхвысоким температурам – 

либо не достижимы в земных условиях, либо требуют 

больших затрат на их создание, как энергетических, так 

и финансовых [1].

В настоящее время эксперименты проводятся в раз-

ных сферах космического производства. Для осущест-

вления экспедиций в дальний космос, создания лунной 

базы или освоения других планет, например, интерес 

представляет разработка лунного грунта, получение 

водородного топлива изо льда, добытого на астероидах 

или возможное усовершенствование способов обеспе-

чения пилотируемых миссий (производство кисло-

рода, производство еды с помощью 3D-принтера) [2]. 

Рассматривается также возможность разработки астеро-

идов с целью добычи и доставки на Землю драгоценных 

металлов. В целях обеспечения земных нужд наиболее 

приближенными для организации космического произ-

водства рассматриваются сферы создания уникальных 

полупроводниковых сплавов, оптоволокна, производ-

ства в интересах медицины и фармакологии. Ещё одним 

направлением развития космического производства 

в аспекте экологии может стать перенос радиационных 

и других опасных производств за пределы земной атмос-

феры в целях сохранения биосферы Земли [3], [4].

Интерес частных капиталов к проведению коммер-

ческих исследований в космическом пространстве рас-

тет. За рубежом появляются различные коммерческие 

компании, целью которых является создание производ-

ственных мощностей на орбите. Для привлечения инве-

стиций наиболее активно анонсируются производства 

в области биомедицины (выращивание белковых кри-

сталлов, биологических тканей и изготовление биопре-

паратов), создание полупроводниковых гетероструктур, 

необходимых для производства перспективных прибо-

ров микро- и наноэлектроники (выращивание в сверх-

высоком вакууме монокристаллических плёнок) и др. 

(см. рис. 1) [5].

Организация производственных мощностей в услови-

ях невесомости предусматривает создание, в том числе, 

специализированных модулей, постоянно находящихся 

на орбите (входящих в состав орбитальных станций, 

свободнолетающих, либо космических аппаратов, име-

ющих возможность как свободного полета, так и сты-

ковки со станцией). При этом, на автономных модулях 

обеспечиваются условия со сниженным вибрационным 

воздействием.

Результаты, получаемые на космических произ-

водствах, могут находить применение как непосред-

ственно в космосе (например, создание инструментов 

или элементов механизмов), так и на Земле. При этом 

последнее направление вызывает в настоящее время 

повышенный интерес, в том числе в связи с развитием 

технологий 3D печати и уникальными физическими 
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условиями космического пространства. Для возвраще-

ния грузов с орбиты на Землю необходимы транспорт-

ные средства, предоставляющие такие возможности, 

при этом в случае возвращения грузов на Землю в спу-

скаемом аппарате актуальным становится вопрос их 

повторного использования.

Несмотря на то, что эксплуатируемые в настоящее 

время ТПК «Союз МС» обладают сравнительно невы-

сокой стоимостью изготовления, они дают весьма огра-

ниченные возможности для возвращения грузов, а их 

повторное применение практикуется только в части 

отдельных систем и приборов. Применение многоразо-

вых транспортных систем при развитии космического 

производства и, соответственно, наращивании грузопо-

тока на Землю в определенных условиях может приве-

сти к снижению затрат и, соответственно, повышению 

экономической эффективности таких систем, однако 

стоимость миссий грузовых кораблей определяется не 

только и не столько стоимостью изготовления космиче-

ского корабля.

В соответствии с принятой методологией стоимость 

миссии транспортного корабля включает затраты на 

изготовление космического корабля, изготовление 

средств выведения (ракеты-носителя и сборочно-защит-

ного блока) и их транспортировку на космодром запу-

ска, услуги по подготовке средств выведения к запуску, 

услуги по сопровождению запуска и посадки корабля 

с учетом послеполетного обслуживания. Укрупненная 

структура стоимости миссии приведена на рисунке 2. 

Как видно из рисунка 2 наиболее затратными явля-

ются космический корабль и средства выведения. 

Одним из очевидных путей снижения их стоимости 

является многократное применение этих составляющих. 

Несмотря на то, что рынок пусковых услуг получил 

большое развитие в последнее время, в том числе за счет 

участия частных компаний, стоимость доставки 1 кг 

груза на орбиту всё еще достаточна высока для боль-

шинства компаний. По оценке специалистов, на разви-

тие промышленных космических технологий большое 

влияние может оказать снижение стоимости доставки на 

орбиту оборудования, необходимого для создания пол-

номасштабного космического производства. Для его ста-

новления должна быть обеспечена регулярная доставка 

грузов на специализированные модули и возвращение 

их на Землю. При этом снижение стоимости такой 

доставки, а также самого космического производства, 

является одной из основных задач, которые позволят 

человечеству приступить к осуществлению идей К.Э. 

Циолковского об освоении космического пространства 

во всемирном масштабе. По опыту эксплуатации косми-

ческой техники уровень снижения может достичь 30% 

при серийном изготовлении космической техники или 

её составных частей. 

Как было отмечено выше, полное или частичное 

многоразовое применение транспортного корабля, при 

увеличении грузопотока с орбиты на Землю, создаст 

дополнительную возможность для сокращения стоимо-

сти миссий и повышения экономической эффективно-

сти космических производств. При этом исследования, 

проведенные отечественными и зарубежными специа-

листами, показывают, что переход на «многоразовость» 

всей космической транспортной системы, включающей 

средства выведения, космические корабли и межорби-

тальные буксиры, а также внедрение робототехнических 

средств позволяет даже в условиях «редких» полетов 

и транспортных операций, существенно уменьшить 

затраты на транспортные услуги в космосе [6]. По пред-

варительным оценкам, стоимость повторного примене-

ния космической техники может достигать около 50% 

от стоимости изготовления нового изделия. При этом 

использование многоразового КК совместно с многора-

зовой РН позволит достичь более значительных эффек-

тов (рис. 3).

В экономическом смысле «многоразовость» изделия 

обеспечивает возможность снижения затрат за счет 

доработки корабля для повторного использования отно-

сительно изготовления новой единицы с поправкой на 

кратность применения. При этом в оценках эффектив-

ности следует учитывать единовременные расходы на 

разработку многоразовых космических систем, посколь-

ку экономия от повторного использования может не оку-

пить затраты на их создание. Следует также отметить, 

что стоимость создания многоразовых космических 

транспортных систем может значительно превышать 

стоимость «одноразовых», поэтому при формирова-

нии требований в части «многоразовости» необходимо 

Космический 
корабль 
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Пусковые 
услуги

Обеспечение пуска и посадки КК

Рис. 2. Структура стоимости миссии космического корабля
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учитывать фактор стоимости достижения этих требова-

ний и осуществлять соответствующую балансировку для 

обеспечения экономической эффективности в условиях 

реализации конкретного рассматриваемого проекта.

Соответствующие исследования проводились 

по заказу Госкорпорации «Роскосмос», и расчеты 

АО «Организация «Агат» показали преимущества 

эксплуатируемого вот уже практически пятьдесят лет 

транспортного грузового корабля «Прогресс МС» над 

существующими и находящимися в стадии проектиро-

вания космическими кораблями по показателю удель-

ной стоимости доставки грузов на Международную 

космическую станцию (МКС). При этом «Прогресс МС» 

не способен к возвращению грузов, а их транспорти-

ровка с космической станции на Землю на существу-

ющих пилотируемых транспортных кораблях, в том 

числе многоразового применения, на сегодняшний 

день не обладает необходимой эффективностью для 
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Рис. 3. Оценка уровня экономичности использования 

многоразового транспортного корабля

применения в условиях развития экспериментального 

космического производства. Следует отдельно отме-

тить, что единственными примерами возвращаемых 

космических кораблей, которые обеспечивают не только 

возврат экипажей, но и значительных объемов грузов, 

в мировой практике являлись комплексы Space Shuttle 

и «Буран». Задачей возвращаемых космических кора-

блей, эксплуатируемых в мире на сегодняшний день, 

в первую очередь является возвращение экипажей, что 

не обеспечивает необходимых условий для перехода от 

экспериментального к промышленному космическому 

производству.

Заключение

Создание многоразовых транспортных систем, спо-

собных обеспечить возвращение значительных грузов 

с орбиты, а также сокращение удельных показателей 

стоимости возвращения таких грузов будет способ-

ствовать снижению входных барьеров как для государ-

ственных, так и для частных организаций в сегмент 

высокотехнологичного космического производства, 

а также привлечения частных инвестиций в сферу 

космического производства и развития космических 

технологий в целом. С учётом реализуемых и планиру-

емых разработок космической техники многократного 

применения, а также планов по созданию российской 

орбитальной станции, актуальной задачей сегодняшнего 

дня является формирование сбалансированных требова-

ний для развития транспортных систем и космического 

производства, а также выполнение работ по доведению 

технологий до необходимых уровней готовности для 

оперативного их внедрения после появления орбиталь-

ных производственных комплексов и многоразовых 

транспортных систем.
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