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ОПЕРЕЖАЮЩАЯ ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ 
ДЛЯ КОСМИЧЕСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА1

Рассматривается проблема подготовки проектантов, конструкторов и технологов для создания орбитальных и напланетных 
сооружений в рамках укрупненной группы специальностей и направлений подготовки 24.00.00 «Авиационная и ракетно-космическая 
техника». Актуальность этой работы обусловлена расширением планов строительства национальных и международных станций 
на орбитах Земли и Луны, строительства баз на поверхности небесных тел. Предполагается, что освоение небесных тел может 
начаться еще до конца текущего десятилетия со строительства баз на поверхности Луны. Отмечена важность реализации в таком 
строительстве модульного принципа, использования роботизированных механизмов, «умных» композиционных материалов, природных 
ресурсов небесных тел и энергии Солнца. Дана краткая характеристика зарубежных магистерских программ в области космического 
строительства и архитектуры. В качестве примера приведены ключевые положения нового учебного плана магистратуры по направ-
лению подготовки 24.04.01 «Ракетные комплексы и космонавтика», разработанного на кафедре СМ-13 «Ракетно-космические компо-
зитные конструкции» в МГТУ им. Н.Э. Баумана. Для формирования у выпускников магистратуры необходимых компетенций в области 
космического строительства в учебный план включен ряд новых, нетипичных для университета аэрокосмического профиля дисциплин. 

Ключевые слова: космос, строительство, композиционные материалы, магистратура, план обучения.1

1 Настоящая публикация подготовлена в рамках выполнения работ по реализации программы стратегического академического лидерства «Приоритет-2030» по 
соглашениям с Министерством науки и высшего образования Российской Федерации о предоставлении из федерального бюджета грантов в форме субсидий в со-
ответствии с пунктом 4 статьи 78.1 Бюджетного кодекса Российской Федерации № 075-15-2021-1191 от 30.09.2021 и № 075-15-2022-938 от 11.05.2022.
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Введение

Одним из приоритетов в научно-технологическом  
и социально-экономическом развитии нашей страны мно-
гие годы считалось освоение космоса. В начале 70-х годов 
прошлого века сложились предпосылки для многосторон-
него международного сотрудничества в космосе (пилоти-
руемые полеты международных экипажей, космический ту-
ризм, международная космическая станция, исследование 
небесных тел с помощью автоматических станций и др.). 
Были сформированы творческие коллективы из специали-
стов разных стран для осуществления в космосе достаточно 
сложных междисциплинарных проектов. Однако в послед-
ние годы зарубежные страны форсируют работы над проек-
тами освоения небесных тел без участия России. Речь идет 
о создании развитой инфраструктуры напланетных соору-
жений, призванной де-факто закрепить владение новыми 
территориями. Без наращивания собственных работ в этой 
области и организации опережающей подготовки специа
листов для космического строительства наша страна не 
сможет составить достойную конкуренцию другим странам.

Следует отметить, что такая подготовка может и должна 
быть проведена с учетом имеющегося опыта подготовки 
инженеров, магистров и бакалавров в рамках укрупненной 
группы специальностей и направлений подготовки 24.00.00 
«Авиационная и ракетно-космическая техника». Как извест-
но [1], методологической основой любых средств совершен-
ствования учебного процесса является сравнительная педа-
гогика. Следуя ее принципам, необходимо связать инновации 
в учебном процессе с актуальностью подготовки кадров для 
конкретной предметной области, проанализировать опыт от-
ечественных и зарубежных участников, заимствовать и адап-
тировать лучшие практики с учетом собственных ресурсных 
возможностей. Вместе с тем сравнительная педагогика не 

дает готовых и универсальных решений, а лишь определяет 
принципы и оперирует примерами, оставляя заинтересо-
ванным большой простор для самостоятельных действий.

Цель настоящей работы: Определение рационально-
го сочетания учебных дисциплин в новой образователь-
ной программе подготовки магистров для космического  
строительства, реализуемой в рамках направления под-
готовки 24.04.01 «Ракетные комплексы и космонавтика».

Задачи
1. Выявление актуальных направлений исследований 

и разработок, связанных с организацией строительства ор-
битальных и напланетных сооружений.

2. Анализ современного состояния программ подготовки 
магистров для космического строительства в зарубежных 
университетах.

3. Выбор дисциплин междисциплинарного цикла, не-
обходимых для системной подготовки магистров в области 
космического строительства. 

Основная часть

Новый этап в освоении космоса
Начавшееся десятилетие может стать новым этапом 

в освоении космоса в связи с планами отправки на Луну 
пилотируемых экспедиций и началом строительства баз 
для постоянного обитания.

В соответствии с программой NASA “Artemis-1” 16 ноя
бря 2022 г. мощной ракетой-носителем SLS был запущен 
к Луне в беспилотном варианте космический корабль 
“Orion”, совершивший выход на окололунную орбиту и бла-
гополучно вернувшийся на Землю 11 декабря того же года. 
В 2024 г. облет Луны по программе “Artemis-2” совершит 
“Orion” с экипажем. Программой “Artemis-3” намечена вы-
садка американских астронавтов на поверхность Луны 
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в 2025 г. Частью программы “Artemis” должна стать орби-
тальная станция на окололунной орбите, которую NASA 
создает в рамках кооперации с национальными космиче-
скими агентствами ESA, JAXA, ASC-CSA. Эта станция обес
печит снабжение лунной инфраструктуры и будет служить 
площадкой для освоения дальнего космоса. В 2027 г. в рам-
ках “Artemis-4” запланирована стыковка на орбите Луны 
корабля “Orion” с орбитальной стацией “Lunar Gateway”.

Китай последовательно реализует собственную лун-
ную программу. Среди достижений последних лет — работа 
лунохода «Юйту-2», впервые высаженного автоматической 
стацией «Чанъэ-4» (“Change-4”) на теневую сторону Луны 
в районе кратера Фон Карман 3 января 2019 г. Переда-
чу информации вел спутник связи с окололунной орбиты. 
В 2021 г. Китай начал эксплуатацию на околоземной орбите 
национальной станции «Тянгун-1» (“Tiangong-1”). К 2028 г. 
предполагается с помощью автоматических средств раз-
вернуть на Луне инфраструктуру постоянной базы с энер-
гопитанием от ядерного реактора. Тайконавты высадятся 
на территорию, приспособленную для комфортной жизни.

Россия пока не является лидером в начавшей-
ся «космической гонке». После длительного перерыва 
в 2023 г. к Луне будет запущена автоматической станции  
«Луна-25». Продолжаются работы по созданию многомест-
ного пилотируемого корабля нового поколения «Орел». 
Имеются планы полетов на этих кораблях к Луне с космо-
дрома «Восточный». К сожалению, точные прогнозы реа-
лизации намеченных планов дать невозможно в силу ряда 
организационных, финансовых и технических проблем.

Первые лунные космические корабли, созданные более 
50 лет назад, были пригодны лишь для кратковременного 
пребывания на поверхности. Так, советский лунный кос-
мический корабль ЛК  (11Ф94) был рассчитан на одного 
космонавта (рис.), а американский корабль — на двух астро-
навтов. Понятно, что размеры кабины и запасы кислорода 
в этих кораблях исключали длительную работу экипажа.

С конца 40-х годов прошлого века и до наших дней 
накоплен большой объем технических предложений каса-
тельно космической инфраструктуры, включающей орби-
тальные и напланетные сооружения [2–18]. Общепринятым 
является то, что напланетная база должна включать:

	� защищенные сооружения большого объема для пер-
сонала;

	� энергетические, технологические и складские соору-
жения;

	� системы связи;
	� стартовые и посадочные площадки для ракет;
	� стоянки для колесного транспорта. 

В известных проектах массогабаритные характеристики 
и конструктивно-технологические решения сооружений 
подчинены требованиям стойкости в условиях вакуума, 

действия потоков корпускулярной радиации, метеороидов, 
теплосмен с существенными перепадами температур. Тем 
не менее некоторые проблемы, такие как защита от пыли, 
пока не нашли эффективного решения. 

Различные проекты строительства напланетных соору-
жений роднит: 

	� модульный принцип устройства, высокая степень авто-
матизации процессов доставки компонентов и обору-
дования и их развертывания в заданном районе; 

	� включение природных материалов в формирование 
укрытий; 

	� использование энергии Солнца, ядерных ректоров или 
изотопных генераторов для производства электриче-
ской энергии, строительных материалов и рабочих сред 
(вода, кислород и компоненты ракетных топлив) из при-
родного сырья.
Принципиальную новизну в планы строительства кос-

мических сооружений могут внести роботизированные 
аддитивные технологии и технологии синтеза гибридных 
композиционных материалов, совместимых с природны-
ми материалами типа лунного реголита. Композиционные 
материалы обладают заметными преимуществами перед 
металлами и сплавами благодаря высокой удельной проч-
ности, удельной жесткости и ударной стойкости, малым зна-
чениям коэффициента линейного термического расширения. 
Их характеристики можно регулировать, изменяя количество 
и характеристики наполнителей, углов укладки слоев. 

Рис. Макет советского лунного корабля в демонстрационном  
зале кафедры СМ-1 МГТУ им. Н.Э. Баумана
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Они могут стать основой для получения «умных»  
(«интеллектуальных») материалов, которые способны из-
менять форму, размеры, прочность и гибкость изделий, тер-
мическое сопротивление и теплоемкость, поглощательную 
и излучательную способность поверхности, сорбционную 
способность в соответствии с заданной программой или под 
действием факторов окружающей среды, таких как вакуум, 
нагревание или остывание, освещение солнечным светом. 
Разработку таких материалов можно считать актуальной 
проблемой космического строительства. 

Следует отметить, что и само космическое строительство 
представляет собой новое обширное поле междисциплинар-
ных научных исследований и разработок, опирающихся на 
методы механики, теплофизики, материаловедения, химии 
неорганических и высокомолекулярных соединений, робото-
техники, автоматического управления и др. Многочисленные 
новые и сложные вопросы космического строительства сле-
дует решать в рамках системного подхода, применяя методы 
системной инженерии. Критически важно начать опережаю-
щую подготовку специалистов по космическому строительству 
для сохранения конкурентоспособности в освоении космоса.

Примеры опережающей подготовки специалистов 
для нового инженерного дела
В истории нашей страны не раз возникала необхо-

димость подготовки специалистов для нового инженер-
ного дела, имеющего чрезвычайную важность. В конце 
30-х годов прошлого века в преддверии мировой войны 
в СССР развернулась активная подготовка специалистов 
по авиационной технике, артиллерии и танкам. Затем  
в послевоенный период в учебных институтах будущие 
специалисты по паровым котлам осваивали науку строи-
тельства ядерных реакторов, авиаторы и артиллеристы — 
производство ракет, электромеханики — разработку бор-
товых радиолокаторов и космических антенн. И это была 
не работа на опережение, а своего рода погоня за ушед-
шими вперед конкурентами.

Известно, что в момент окончания Второй мировой  
войны 3 сентября 1945 г. в США было принято решение 
о разработке планов нанесения ядерных ударов по терри-
тории союзника — СССР — под предлогом «стратегическо-
го сдерживания» [19; 20]. В условиях крайней опасности 
советское правительство было вынуждено сосредоточить 
силы на создании систем реактивного вооружения и ядер-
ного оружия, способных нанести противнику непоправи-
мый ущерб. Постановлением Совета Министров СССР от 
13 мая 1946 г. № 1017-419сс был образован Специальный 
комитет по реактивной технике для координации работ 
министерств в данной области и кадрового обеспечения. 
К числу важнейших реактивных вооружений были отнесе-
ны управляемые баллистические ракеты дальнего действия.

В 1947–1950 гг. в МВТУ им. Н.Э. Баумана были орга-
низованы Высшие инженерные курсы по изучению ра-
кетной техники, на которых прошли обучение несколько 
тысяч работников оборонных предприятий. В 1946–1948 гг. 
были усовершенствованы программы обучения на име-
ющихся кафедрах и открыты новые, такие как кафедра 
реактивного вооружения. Среди первых преподавате-
лей новых кафедр были Ю.А. Победоносцев, В.В. Уваров, 
В.И. Феодосьев, Л.М. Гайдуков, С.П. Королев, Б.Е. Черток [21].  
В трудные для страны 40–50-е годы прошлого века были 
сформированы новые научные школы и конструктор-
ские коллективы С.П. Королева, М.К. Янгеля, В.Н. Челомея, 
В.П. Бармина, Н.А. Пилюгина, С.Н. Рязанского, И.В. Курчатова,  
А.А. Александрова, Ю.Б. Харитона и др. 

Одним из главных препятствий в создании балли-
стических ракет дальнего действия не только в СССР, но 
и в США стала проблема «теплового барьера», вызванного 
запредельным воздействием аэродинамического нагре-
ва на конструкции при высоких скоростях полета в атмо
сфере. Впервые в мире эту проблему решили в 1956 г. со-
ветские специалисты (выпускники МВТУ им. Н. Э. Баумана 
В.Н.  Иорданский и Г.Г.  Конради из НИИ-88 и сотрудник  
ОКБ-1 А.А. Северов), применив для тепловой защиты сталь-
ного корпуса головной части экспериментальной управляе
мой баллистической ракеты М5РД, созданной на основе 
ракеты Р-5М (8К-51), жертвенное абляционное покрытие 
из полимерного композиционного материала — асбопластика 
[22]. Был открыт путь к созданию баллистических ракет меж-
континентальной дальности, созданию спускаемых аппара-
тов пилотируемых космических кораблей и автоматических 
межпланетных станций [23]. Концентрация ресурсов, полити-
ческая воля руководства нашей страны, самоотверженность 
и массовый энтузиазм разработчиков новой техники сыграли 
решающую роль в установлении паритета стратегических 
вооружений к началу 70-х годов прошлого века.

К бесспорным достижениям отечественной науки и техни-
ки следует отнести запуск первого искусственного спутника 
Земли, полеты первых автоматических станций к Луне, Венере  
и Марсу, первый в мире полет человека в космос, первые груп-
повые полеты и первый выход человека в отрытый космос. 
Эти достижения были бы невозможны без участия инжене-
ров — выпускников МВТУ им. Н.Э. Баумана, МАИ, ЛМИ, ХАИ, 
КуАИ, КАИ и других вузов. Однако в истории нашей страны 
была и неудачная попытка опередить американцев в освое-
нии Луны в рамках программы «Н-1-ЛЗ», о которой уместно 
вспомнить с учетом описанных выше зарубежных планов 
освоения космоса.

Американская программа “Apollo”, так же как теперь 
“Artemis”, достаточно широко освещалась не только в специ-
альной литературе, но и в средствах массовой информации. 
Она была объявлена NASA еще в сентябре 1960 г., но после 



ОБРАЗОВАНИЕ: РАКУРСЫ И ГРАНИ

9

ВЕСТНИК ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ

№ 6 (июнь) 2023 № 6 (июнь) 2023

успешного полета Ю.А. Гагарина приобрела для американцев 
новое значение. Выступая в Конгрессе с изложением про-
граммы “Apollo” 25 мая 1961 г., президент J.F. Kennedy пообе-
щал, что американцы высадятся на Луне не позднее 1970 г. 
На следующий день после посадки “Apollo-11” с американ-
скими астронавтами на Луну 21 июля 1969 г. центральная 
газета «Правда» вышла с огромным заголовком на первой 
полосе «Братский привет народной Польше!» и материалами 
о визите советского руководства в ПНР. Успех американцев 
не замалчивался, но был отмечен в статьях корреспондента 
Б. Стрельникова и академика А.П. Виноградова не на первой 
полосе. Следует признать, что американцы своевременно 
осознали свое отставание и вложили в полеты к Луне огром-
ные средства, на высоком уровне организовали производ-
ство и испытание ракетно-космической техники, провели ре-
форму образования. Теперь нам пришло время в очередной 
раз сосредоточиться на исправлении отставания.

Содержание опережающей подготовки специалистов 
в области космического строительства
В современных университетах аэрокосмического про-

филя России специалистов по космическому строительству 
пока не готовят. Встречается мнение, что инженер широкого 
профиля специальности 24.05.01 может быть компетентен 
в делах космического строительства. Да, может, но не факт, 
что его разработки сразу приобретут научную и практи-
ческую ценность. Потребуется несколько лет на «дозре-
вание», при том что некоторые базовые знания, умения 
и навыки им освоены. Поэтому с прицелом на перспективу 
(2025–2035) необходимо начать подготовку в прикладной 
(инженерной) магистратуре проектантов, способных ве-
сти глубокий и всесторонний анализ междисциплинарных 
проблем, а в специалитете — разработчиков: инженеров- 
конструкторов и инженеров-технологов. Для этого необ-
ходима постановка новых специальных курсов, развитие 
лабораторной, технологической и испытательной базы.

За рубежом имеются примеры магистерских программ 
по космическому строительству и архитектуре [24–32]. Как 
следует из анализа, [33] их общие признаки следующие. 

	� Системный подход.
	� Изучение исторического опыта создания космической 

техники.
	� Развитие кругозора.
	� Выработка ключевых компетенций по:

	3 баллистике;
	3 конструкции ракет и космических аппаратов;
	3 тепловым и прочностным расчетам;
	3 методам оптимизации. 

В настоящее время в МГТУ им. Н.Э. Баумана в рамках 
программы «Приоритет–2030» разработана основная про-
фессиональная образовательная программа (ОПОП) «Компо-

зиционные материалы с интеллектуальными свойствами для 
космического строительства и архитектуры» для студентов 
магистратуры, обучающихся по направлению подготовки 
24.04.01 «Ракетные комплексы и космонавтика». Обучение 
по данной программе планируется начать 1 сентября 2023 г. 
Нормативный срок, общая трудоемкость освоения ОПОП 
(в зачетных единицах) для очной формы обучения и со-
ответствующая квалификация (степень) приведены в табл.

Таблица
Сроки, трудоемкость освоения ОПОП и квалификация 

выпускников
Наименование 
программы

Квалификация Норматив-
ный срок 
освоения 
ОПОП

Трудо-
емкость 
(в за-
четных 
едини-
цах)*

Код ОПОП 
в соответ-
ствии с приня-
той классифи-
кацией

Наиме-
нование

«Ракетные комплек-
сы и космонавтика»
Направленность 
«Композицион-
ные материалы 
с интеллектуаль-
ными свойствами 
для космического 
строительства 
и архитектуры»

24.04.01 Магистр 2 года 120** 

* — одна зачетная единица эквивалентна 27 астрономическим часам, 
или 36 академическим часам (академический час составляет 45 минут);

** — объем программы магистратуры, реализуемый за один учеб-
ный год, составляет не более 70 з. е. вне зависимости от применяемых 
образовательных технологий, реализации программы с использова-
нием сетевой формы, реализации программы по индивидуальному 
учебному плану (за исключением ускоренного обучения), а при уско-
ренном обучении — не более 80 з. е.

Данная программа не имеет пока аналогов в отече-
ственных университетах. Помимо дисциплин, обязательных 
для студентов магистратуры, предусмотрены дисциплины, 
ориентированные на космическое строительство (выделены 
жирным шрифтом).

Перечень дисциплин, вошедших в ОПОП «Композици-
онные материалы с интеллектуальными свойствами 
для космического строительства и архитектуры»
	� Иностранный язык
	� Математическое моделирование
	� Информационные технологии в разработке новой 

техники
	� Формы и методы научно-исследовательской работы
	� Методология научного познания
	� Математическое моделирование теплонагруженных 

композитных конструкций
	� Механика космического полета
	� Материаловедение и технологии современных и пер-

спективных материалов
	� Управление инновационными проектами
	� Природные ресурсы небесных тел Солнечной 

системы
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	� Испытания композитных материалов и конструкций
	� Основы космической техники
	� Оптимизация композитных конструкций и технологий
	� Строительство в космосе
	� Теория и методы решения обратных задач

	� Дисциплина по выбору (ДВ) № 1 (основная): Архитек-
тура космических сооружений

	� ДВ №1 (дополнительная): Комфортная среда обита-
ния в космосе

	� ДВ №2 (основная): Интеллектуальные материалы
	� ДВ №2 (дополнительная): Функциональные мате

риалы с активацией в космосе

Предусмотрены: самостоятельная научно-исследователь-
ская работа (получение первичных навыков); лаборатор-
ные работы и макетирование; практики: научная, педа-
гогическая, эксплуатационная, преддипломная. Освоение 
программы должно заканчиваться защитой выпускной 
квалификационной работы. Планируется, что до 2030 г. 
обучение по программе пройдут 80 студентов.

В рамках ОПОП разработаны собственные рабочие про-
граммы дисциплин и фонды оценочных средств, отражаю-
щие современное состояние отечественных и зарубежных 
исследований и разработок в данной предметной области. 
На занятиях будут излагаться варианты дальнейшего освое-
ния космоса с проектами формирования инфраструктуры на 
орбитах Земли, Луны и на небесных телах. Будут рассмотрены 
методы и средства роботизированного космического строи-

тельства с применением природных материалов. Например, 
при изучении дисциплины «Природные ресурсы небесных 
тел Солнечной системы» ряд занятий будет посвящен особен-
ностям состава Луны и Марса с оценкой пригодности при-
родных материалов к глубокой переработке для получения 
строительных элементов. Намечено обсуждение возможности 
адаптации существующих композиционных материалов к ус-
ловиям длительной работы в открытом космосе и на поверх-
ности небесных тел, а также задачи создания гибридных ком-
позиционных материалов с интеллектуальными свойствами.  
К разработке этой ОПОП привлечены сотрудники предприятий  
ГК «Роскосмос», РАН и вузов-партнеров. Некоторые из них 
примут участие в учебном процессе.

Заключение	

В связи с высокой международной активностью в освое
нии Луны и других небесных тел актуальна организация 
опережающей подготовки специалистов для космического 
строительства в аэрокосмических университетах страны. 
Как показывает опыт МГТУ им. Н.Э. Баумана, при состав-
лении новых ОПОП в этой области за основу могут быть 
приняты действующие программы специалитета и маги-
стратуры по направлениям подготовки 24.04.01 и 24.05.01 
с заменой имеющихся учебных дисциплин на ряд новых.
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