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Термин «Индустрия 4.0» появился в 2011 году на одной из промышленных выставок в Ганновере. Основные принципы «Индустрии 4.0» - сбор 
полного объема данных обо всем, что делает техника, интеллектуальная техническая поддержка, передача части управленческих решений 
электронным системам и использование интернета вещей.
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Характеристика этапов эволюции космонавтики (по А.Г.Ионину)
Этап Задачи и особенности Плюсы Минусы

Space 1.0
(до 1990 г.)

Задача - выход человека в космос. Особенность – 
специализация на всех уровнях (СГК). космические 
программы стали чрезвычайно интересны бизнесу: 
они обеспечили новые масштабные 
государственные заказы для огромного ВПК (тогда 
действовал экономический закон Ж.Б. Сэема: 
«Все, что произведено, будет продано»)

В кратчайшие исторические сроки 
разработано множество 
инновационных решений. Созданы 
новые высокотехнологичные отрасли 
экономики, новые научные 
направления и институты, 
качественный толчок получило 
техническое и естественнонаучное 
образование. 

Потребность в практически 
«неограниченных» инвестициях, 
огромные операционные расходы. 

Space 1.1
(с 1991 г.)

Задача - снизить себестоимость производства. Для 
этого в основу новой модели космонавтики были 
положены принципы стратегической бизнес-
оптимизации. За 10 лет были созданы крупные 
холдинги, реализующие стратегические принципы 
«эффекта масштаба», «вертикальной интеграции», 
«синергии». Холдинги (в целях снижения 
корпоративных рисков) вошли в состав еще более 
крупных военно-промышленных и 
высокотехнологичных структур.

Снижение себестоимости космической 
продукции. Снижение финансовых 
рисков крупных производителей РКТ.

«Бизнес-оптимизированная» 
космонавтика проиграла рыночно-
технологическое соревнование 
альтернативным решениям – 
воздушным и наземным технологиям. 
Все космические решения дороги; 
запущенный спутник нельзя ни 
отремонтировать, ни модернизировать. 
Главная проблема мировой 
космонавтики – не оптимизация 
расходов, а низкий уровень 
инновационной активности.

Space 2.0 
(с 2000 гг.)

Задача – инноватизация. Переход к «натуральному 
хозяйству» ( «все, что могу, делаю сам»). 
Использование (где можно) общепромышленных 
технологий. 

Удешевление производства РКТ. 
Выращены новые, молодые 
инновационные космические команды. 

Производство РКТ осталось «штучным» 
(уникальным). Основной заказчик – 
государство.

Space 3.0
Задачи: преодоление кризиса целеполагания в 
космонавтике и выход общества из тупика 
сверхпотребления. Международная интеграция.

Ключевые космические технологии 
должны быть востребованы на Земле.

?

Space 4.0
Задача: экспансия в космосе. РКТ на новых 
принципах ? ?
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Этап Задача Коммерциализация 
(интерес бизнеса)

Инновационность

Space 1.0
(до 1969 г.)

Сверхзадачи человечества Очень высокая Высочайшая

Space 1.0
(1970-1990 гг.)

Удержание 
позиций Очень низкая Низкая

Space 1.1
(с 1991 г.)

Бизнес-оптимизация космической 
отрасли 

Очень низкая Низкая

Space 2.0 Инноватизация  Space 1.0 Низкая Ниже среднего

Space 3.0 Сверхзадачи человечества Очень высокая Высочайшая

Space 4.0
Космические средства на новых 

принципах ? Высокая Высочайшая

Эволюция космонавтики (по А.Г.
Ионину)

• Space 2.0 – инновационный привой для «старого 
могучего древа» Space 1.1

•  Space 2.0 – промежуточный этап развития

• Space 2.0  не нужен тем, кто пока Space 1.0 (Россия)!

• Space 1.0  (Россия) – это тупиковая ветвь развития
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Временные потери на перепроектирование 
составляют 70% нормативного времени

Цифровое предприятие. Сквозное цифровое проектирование и 
производство

Системное 
моделирование

Проектирование

Конструирование

Технологический 
контроль

Нормоконтроль

Качество и 
надежность

Цифровое проектирование

Подготовка 
производства

Производство

Испытания

Цифровое производство

+ Библиотека ЭКБ, комплектующих, материалов, моделей воздействия

+ Технологические возможности производственных операций, интегрированных в САПР
+ Цифровое моделирование воздействий

Возможная кооперацияПоставщики

Библиотека ЭКБ, 
комплектующих, материалов, 

моделей воздействия

Технологические возможности 
производственных операций, 

интегрированных в САПР

Цифровое моделирование 
воздействий
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            Возможности моделирования технических систем с помощью 
STK

7
Программный продукт STK позволяет проводить разработку, анализ, визуализацию и оптимизацию наземных, морских, 

авиационных и космических систем, создавая интегрированную модель 
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Конкретные преимущества 
включают:
- Высокую гибкость к изменениям 
  стандартного изделия
- Быструю интеграцию модульных компонентов
- Восприятие требований высокого качества
- Масштабируемость.

Перспективное цифровое производство “Industry 4.0” 
для систем малых спутников

Модульная архитектура 
спутниковой платформы, 
обеспечивающая гибкую 
интеграцию в производство

Объединение людей и 
роботов для эффективной 
интеграции спутниковых 
систем

Гибкое транспортное 
перемещение материалов 
между участками сборки и 
испытаний

Автоматизированное 
испытание 
функциональности 
и характеристик 
спутника
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Целевая и служебная 
аппаратура КА 

Двигательные 
установки и, системы 
управления КА и СВ

Общеотраслевые 
технологии 
космического 
машиностроения, 
приборостроения, 
материаловедения

Создание  приборного ряда мирового 
уровня. 
Освоение  и развитие технологии 
Spacewire

Освоение  и развитие технологий 
мощных энергодвигательных систем, 
включая ядерные энергетические 
установки 
Микроминиатюризация

Внедрение достижений 
фотоники,  перспективных 
коммуникационных систем, 
цифровых   технологий

Новые технологии

8Базовые принципы создания перспективной ракетно-космической 
техники: 

качество, надежность, импортонезависимость, унификация




