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Раздел 1. АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ  
И ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМ МЕНЕДЖМЕНТА  
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ  

И В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ 

УДК 005.63 

Н. Н. Авлиякулов, Ш. С. Кодирова 

N. N. Avliyakulov, Sh. S. Kodirova 

Бухарский инженерно-технологический институт, Бухара, Узбекистан 

Bukhara engineering-technological institute, Bukhara, Uzbekistan 

nodir.1971@mail.ru 

АНАЛИЗ И ОЦЕНКА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ 
МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА В ОРГАНИЗАЦИИ 

ANALYSIS AND EVALUATION OF THE FUNCTIONING  
OF THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IN THE ORGANIZATION 

Аннотация. В работе рассмотрены методы и виды проведения анализа и оценки 
функционирования системы менеджмента качества согласно требованиям ISO 9001 в ор-
ганизации, способствующие повышению результативности. 

Abstract. The paper considers methods and types of analysis and evaluation of the func-
tioning of the quality management system in accordance with the requirements of ISO 9001 in the 
organization, which contribute to increasing efficiency. 

Ключевые слова: система менеджмента качества; анализ; оценка; продукция; 
несоответствие; эффективность; результативность; улучшение. 

Keywords: quality management system, analysis, assessment; products, nonconformity, ef-
ficiency, performance, improvement. 

В целях определения и обеспечения эффективности системы менедж-
мента качества руководством организации проводится анализ и оценка в соот-
ветствии с требованиями международного стандарта ISO 9001. По результа-
там анализа и оценки эффективности функционирования системы качества, 
руководствуясь утвержденным протоколом Совета по качеству, на всех уров-
нях управления организацией и во всех подразделениях, разрабатываются 
предложения и мероприятия по совершенствованию деятельности в рамках 
системы качества, согласно выявленных несоответствий в виде корректирую-
щих и предупреждающих действий [2; 4]. 

Анализ системы менеджмента качества (далее – СМК) это систематиче-
ская, четко сформулированная и документированная деятельность руковод-
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ства организации. Целью этой деятельности является определение пригодно-
сти, адекватности, результативности и эффективности системы менеджмента 
качества. Исходя из требований стандарта ISO 9001:2015 анализ СМК должен 
проводиться регулярно. Ответственность за анализ СМК возлагается на выс-
шее руководство.  

Анализ и оценка системы менеджмента качества в организации охваты-
вает рассмотрение: 

• политики и целей в области качества; 
• результатов внутренних аудитов; 
• данных о результатах предыдущей оценки результативности СМК; 
• результатов выявленных предупреждающих и корректирующих дей-

ствий; 
• организационной структуры, в том числе обеспеченность кадрами и ре-

сурсами; 
• структуры и степени внедрения СМК; 
• качества выпускаемой продукции; 
• отзывов потребителей о качестве продукции; 
• состояния производственных процессов. 
Основными критериями для оценки эффективности функционирования 

системы качества служат: 
• стабильность качества продукции при ее эффективной эксплуатации 

у потребителя; 
• увеличение прибыли в результате повышения качества изготовляемой 

и поставляемой продукции; 
• снижение внутрипроизводственных потерь и послепродажных затрат 

на обеспечение качества продукции. 
Все данные для анализа руководством представляются в сравнении 

с аналогичными данными за предшествующие периоды времени. Анализ и 
оценка производства продукции проводится в соответствии: наличия норма-
тивной базы; производственной среды; видов контроля за исполнением требо-
ваний документаций; методов контроля и оценки качества продукции.  

В современных условиях, когда на передний план вышла такая характе-
ристика продукции, как конкурентоспособность, и в то же время наблюдается 
нестабильность производства, наиболее достоверным окажется применение 
метода экспертных оценок (балльного метода) [3; 4]. 

Элементы системы качества, относящиеся к анализу и корректирующим 
действиям, а также управлению продукцией, не соответствующей установлен-
ным требованиям, рекомендуется оформлять следующими документами: 
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• ДП СК «Порядок проведения корректирующих и предупреждающих 
действий для улучшения качества»; 

• ДП СК «Порядок управления продукцией, не соответствующей уста-
новленным требованиям». 

Система качества организации должна предусматривать такие виды де-
ятельности организации, как анализ данных о качестве и, в случае необходи-
мости, корректирующие и предупреждающие действия для улучшения каче-
ства с регистрацией данных. 

Анализ регистрируемых данных о качестве предусматривает обобщение 
материалов, содержащих данные о качестве, обработку этих данных, жела-
тельно статистическую, и формулировку соответствующих выводов, позволя-
ющих судить о результативности выполняемых работ и определения причин 
несоответствия. 

Результативность качества ( 1Р ) рассчитывается по следующей формуле: 

;
1

*
21 В

АВ
Р


 

где В – количество выполненной или запланированной к выполнению работы;  
А – количество правильно выполненной работы. 
Степень результативности определяют по шкале значимости, по которой:  

при nР =0 – процесс не функционирует и требует разработки;  

0< nР <0,3 – процесс функционирует не результативно и требует вмеша-
тельства высшего руководства;  

0,3< nР <0,6 – процесс функционирует не результативно и требует разра-
ботки владельцем процесса значительных корректирующих действий;  

0,6< nР <0,9 – процесс функционирует результативно, но требует разра-
ботки владельцем процесса незначительных корректирующих действий;  

0,9< nР <1 – процесс функционирует результативно, но требует разра-
ботки владельцем процесса предупреждающих действий;  

nР =1 – процесс функционирует результативно и не требует разработки 
каких-либо действий. 

Оценка результативности после корректирующих и предупреждающих 
действий определяется по следующей формуле: 

;
1

*
2

)(
2 В

САВ
Р


 

где С – количество устраненных несоответствий. 
Если рассматриваемая единица продукции имеет дефект, то это озна-

чает, что по меньшей мере один из ее показателей качества или параметров 
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вышел за предельное значение или не выполняется одно из требований норма-
тивной документации. 

Дефекты, в свою очередь, подразделяются на критические, значительные 
и малозначительные в зависимости от степени влияния каждого вида дефекта 
на эффективность и безопасность использования продукции с учетом ее назна-
чения, устройства, показателей качества, режимов и условий эксплуатации. 

Управленческие решения существенно влияют на экономическую эф-
фективность работы отдельных подразделений и организации в целом. Это 
в конечном счете сказывается на повышении конкурентоспособности продук-
ции. Особое влияние на качество продукции оказывает текущий контроль на 
всех стадиях производства продукции. 

Выходными данными анализа СМК со стороны руководства могут яв-
ляться любые решения и действия, направленные на улучшение работы. 

В соответствии со стандартом ISO 9001:2015 решения и действия могут 
касаться: 

• повышения результативности системы менеджмента качества и про-
цессов организации; 

• улучшения продукции, согласно требованиям потребителей; 
• потребности в ресурсах. 
Для каждого уровня управления эти решения могут быть выражены по-

разному, в различных действиях. Форма представления решений также может 
быть разной. В частности, для стратегического уровня, решения могут оформ-
ляться в виде протокола, а для оперативного уровня может оказаться доста-
точным ведения записей. 

Таким образом, анализ и оценка функционирования системы менедж-
мента качества в организации способствует своевременному контролю состо-
яния, выявление возникающих несоответствий с разработкой предупреждаю-
щих и корректирующих действий, способствующих повышению результатив-
ности и улучшению функционирования процессов. 
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АНАЛИЗ ПРОЦЕДУРЫ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИЯ 
АЛКОГОЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ в СООТВЕТСТВИИ 

с ТРЕБОВАНИЯМИ ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГЛАМЕНТА ТР ЕАЭС 047 

ANALYSIS OF THE PROCEDURE FOR CONFIRMING  
THE CONFORMITY OF ALCOHOLIC BEVERAGES  

IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENTS  
OF THE TECHNICAL REGULATIONS OF THE EAEU TR 047 

Аннотация. Статья посвящена анализу и разработке алгоритмов подтверждения 
соответствия алкогольной продукции в соответствии с требованиями технического ре-
гламента ТР ЕАЭС 047: алгоритм декларирования алкогольной продукции и алгоритм сер-
тификации алкогольной продукции. 

Abstract. The article is devoted to the analysis and development of algorithms for confirm-
ing the conformity of alcoholic beverages in accordance with the requirements of the technical 
regulations of the EAEU TR 047: the algorithm for declaring alcoholic beverages and the algo-
rithm for certifying alcoholic beverages. 

Ключевые слова: технический регламент; декларирование соответствия; серти-
фикация; подтверждение соответствия; алкогольная продукция. 

Keywords: technical regulations; declaration of conformity; certification; confirmation of 
conformity; alcoholic beverages. 

С 1 января 2024 года вступает в силу ТР ЕАЭС 047, в соответствии с ко-
торым будет проводится декларирование соответствия и сертификация алко-
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гольной продукции. Декларирование соответствия по ТР ЕАЭС 047/2018 про-
водится по схемам 3д, 4д, 6д, причем по схемам 3д и 6д алкогольная продукция 
серийного производства, а по схеме 4д для партии алкогольной продукции. 
Также по решению заявителя вместо декларирования соответствия в отноше-
нии алкогольной продукции может быть проведена сертификация по схемам 
1с, 2с (для алкогольной продукции, выпускаемой серийно) и 3с (для партии 
алкогольной продукции) согласно типовым схемам оценки соответствия [1].  

Декларирование соответствия целесообразно проводить в соответствии 
с разработанным алгоритмом, приведенным на рис. 1 и 2. 

Согласно новому техническому регламенту в отношении алкогольной 
продукции возможно проводить также и сертификацию. Предлагается прово-
дить сертификацию продукции по разработанному алгоритму, представлен-
ный на рис. 3 и 4. 

Выбор схемы декларирования соответствия, формирование и проведе-
ние анализа технической документации, производственный контроль, в том 
числе формирование программы производственного контроля и проведение 
самого производственного контроля, выбор организации, которая будет про-
водить отбор образцов, идентификацию и испытания, принятие и регистрация 
декларации о соответствии, маркировка единым знаком обращения на рынке 
государств, формирование и хранение комплекса доказательных материалов 
осуществляет сам изготовитель. 

Выбор схемы сертификации, формирование комплекта документов, вы-
бор органа по сертификации, маркировка продукции единым знаком обраще-
ния на рынке осуществляет сам изготовитель продукции. 

Орган по сертификации рассматривает заявку и комплект документов на 
проведение сертификации продукции, проводит отбор образцов и идентифи-
кацию образцов, направляет образцы на испытания в АИЛ, проводит анализ 
состояния производства и оценку сертифицированной системы менеджмента 
качества, при условии наличия области аккредитации (по схемам 1с и 2с), при-
нимает решение о сертификации и выдает сертификат соответствия, проводит 
инспекционный контроль за сертифицируемой продукцией [1]. 

Аккредитованная испытательная лаборатория формирует программу 
исследований (испытаний) и измерений, проводит исследования (испытания) 
и измерения при сертификации и инспекционном контроле (по схемам  
1с и 2с). 
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Рис. 2. Разработанный алгоритм декларирования  
алкогольной продукции по ТР ЕАЭС 047 (окончание) 
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Рис. 3. Разработанный алгоритм сертификации  

алкогольной продукции по ТР ЕАЭС 047 
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Рис. 4. Разработанный алгоритм сертификации  
алкогольной продукции по ТР ЕАЭС 047 (окончание) 
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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы и перспективы реформирования си-
стемы установления нормативных требований, оценки соответствия и самооценки соот-
ветствия, а также формирования правовой базы для общей национальной правовой си-
стемы технического регулирования. Проблемы находят отражение в применении техни-
ческих регламентов и директив других стран, а также международных, зарубежных и 
временных национальных стандартов при реформировании системы технического регули-
рования в России. По мнению авторов, успех реформы системы технического регулирова-
ния должен быть обеспечен путем применения достижений национальной юриспруденции, 
а также разработки социально-технического закона. 

Abstract. The article considers the problems and prospects for reforming the system of 
establishing regulatory requirements, assessing compliance and self-assessment of compliance, 
as well as the formation of a legal framework for the general national legal system of technical 
regulation. The problems are reflected in the application of technical regulations and directives 
of other countries, as well as international, foreign and temporary national standards when re-
forming the system of technical regulation in Russia. According to the authors, the success of the 
reform of the system of technical regulation of women should be ensured by applying the achieve-
ments of national jurisprudence, as well as the development of a socio-technical law. 
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В последние годы, в связи с глобализацией экономических отношений, 
происходит активная модернизация законодательства в области технических 
регламентов и оценки соответствия. В результате этой деятельности в начале 
21 века международное сообщество разработало систему технического регу-
лирования [1], основанную на Соглашении ВТО о технических барьерах в тор-
говле и международных стандартах. 
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Сегодня можно признать, что одним из ключевых факторов экономиче-
ского развития в Российской Федерации является несоответствие между систе-
мами регулирования, стандартизации, сертификации, контроля и мониторинга 
современным потребностям и рыночным отношениям [7]. Российская эконо-
мика фактически вышла на рынок, но система технического регулирования – все 
та же система, которая возникла во времена плановой экономики, тотального 
контроля, экономического дефицита и отсутствия конкуренции. 

Многие из тех, кто работает в сфере технического регулирования, счи-
тают, что необходимы решительные меры для изменения курса реформы. 
К сожалению, меры, предложенные в недавних поправках к законодательству 
о техническом регулировании, нельзя назвать радикальными. В принципе, 
если бы они были направлены на применение требований технических регла-
ментов и директив других стран, а также международных, зарубежных и пред-
варительных национальных стандартов, они могли бы быть полезны, но в се-
годняшних условиях они бесполезны [6]. Реформа находится в состоянии за-
стоя; вступление правил в силу не оказывает реального влияния ни на компа-
нию, ни на потребителя. Прежде всего, необходимо повысить качество норма-
тивных актов и установить процедуру внедрения таких документов, и только 
тогда можно будет поднять планку технических регламентов и стандартов на 
международный уровень. 

Важно предусмотреть ряд мер для обеспечения эффективного примене-
ния уже принятых нормативных актов. Должны быть приняты все меры, необ-
ходимые для их вступления в силу, установлены обязанности и должен быть 
разработан механизм контроля за их соблюдением. Только эти меры восстано-
вят соответствие техническим регламентам, и это необходимая платформа для 
дальнейших действий. 

Кроме того, любое техническое регулирование должно быть объективно 
необходимым для решения вопросов безопасности. Каждый из них должен 
быть разработан на основе результатов учета и анализа фактических случаев 
причинения вреда людям или экономике в результате употребления опреде-
ленных продуктов. 

При определении необходимости того или иного технического регла-
мента также необходимо учитывать, что его внедрение на практике всегда со-
здает нагрузку на экономику. Необходимо принимать меры по соблюдению 
требований, установленных регламентом, изменять конструкции, заменять 
техническую документацию, совершенствовать организацию производства и 
технологию, обучать специалистов и т. д. Все это требует умственных и мате-
риальных затрат, и эти затраты часто значительны. Конечно, затраты могут 
быть оправданы только в том случае, если регулирование отражает интересы 
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как производителей, так и потребителей, т. е. если оно улучшает качество 
с точки зрения правительства. 

Высококачественные технические регламенты и высококачественные про-
цедуры для их вступления в силу должны быть главной целью для реализации 
реформы технических регламентов в настоящее время. Однако анализ принятых 
технических регламентов позволяет выявить многочисленные отклонения от 
требований федерального закона «О технических регламентах» [2], такие как: 

• переполнение данными о проектных решениях и исполнении; 
• игнорирование методов оценки риска повреждения и идентификации 

объектов технического регулирования при установлении необходимых мини-
мальных требований; 

• нарушение принципа необходимости составления исчерпывающего пе-
речня продуктов и процессов, к которым установлены требования; 

• отсутствие адекватных методов оценки соответствия многочисленным 
стандартам, и т. д. 

Все это усугубляется низким уровнем законодательной инженерии при 
разработке технических регламентов. Нормативные правовые акты, как пра-
вило, не касаются таких сфер законодательной деятельности, как определение 
прав тех, к кому применим закон, и определение их правового статуса; распре-
деление прав и обязанностей; и обеспечение однозначности толкования требо-
ваний. В целом формулировки заключительных и переходных положений, 
включая установление порядка и сроков введения правил и перечня существую-
щих правил, которые могут быть отменены, являются неудовлетворительными. 

Кроме того, технический регламент содержит множество нарушений 
при отборе и формировании терминов и понятий, а также противоречий и дву-
смысленностей в толковании регламента. Даже установленные и общеприня-
тые термины толкуются по-разному в разных нормативных актах. 

Многие эксперты в области технического регулирования считают, что 
в процессе реформы недостаточно внимания уделяется человеку как объекту от-
ношений и правил [3]. В конечном счете, все нормативные требования в основ-
ном направлены на людей и их деятельность. Поэтому, по мнению Комитета по 
техническому регулированию, стандартизации и оценке соответствия Россий-
ского союза промышленников и предпринимателей (РСПП), сферами техниче-
ского регулирования должна быть деятельность человека, а не промышленность. 

Не менее сложная проблема возникает при выборе форм оценки соответ-
ствия. Конституционной обязанностью государства является защита общества, 
граждан, защита собственности физических и юридических лиц, животных, 
растений и окружающей среды от опасных продуктов. Компании, в свою оче-
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редь, серьезно жалуются на необоснованные препятствия, которые ограничи-
вают доступ продукции на рынок. Поэтому механизм технического регулиро-
вания должен обеспечивать, с одной стороны, безопасность жизни и здоровья 
граждан, а с другой – свободное перемещение товаров внутри страны. Необхо-
димо найти баланс между этими двумя противоречивыми целями. 

Позиция большинства экспертов в области технического регулирования 
сегодня заключается в том, чтобы обеспечить смещение точки равновесия 
в вышеупомянутом балансе принимаемых мер в сторону безопасности. Ос-
новная проблема при формулировании требований безопасности и оценке со-
ответствия техническим регламентам заключается в нахождении основанного 
на консенсусе баланса между тем, что наиболее подходит для решения наших 
социальных и экономических проблем, и тем, что может быть сделано боль-
шинством компаний [5]. Это должно быть главной задачей для разработчика 
технического регламента, и он должен обосновать это на всех этапах процесса 
его рассмотрения, прежде чем он будет принят законодателем. Конечно, во-
прос о том, был ли достигнут этот баланс или нет, должен быть предметом 
анализа экспертных комиссий по техническому регулированию и экспертов, 
с которыми консультируется законодатель. 

Нахождение вышеуказанного баланса в значительной степени зависит 
от подготовки перечня национальных стандартов и/или сводов правил, обес-
печивающих соответствие нормативным требованиям, и перечня националь-
ных стандартов, содержащих правила и методы исследований (тестирования) 
и измерений. Это создает объективную основу для формирования норматив-
ных требований. 

Технические регламенты, изданные в форме федеральных законов или 
постановлений Правительства Российской Федерации, были бы установлены 
в качестве стандартов, что подразумевало бы возможность их использования 
в качестве правового инструмента в судебных разбирательствах. Для достиже-
ния этого любое правовое регулирование должно сопровождаться оценкой со-
ответствия. Это условие не всегда соблюдается при разработке нормативных 
актов, что снижает их юридическое качество. 

Следует также иметь в виду, что, в отличие от методов применения пра-
вовых норм, методы оценки соответствия в технических регламентах могут 
включать ряд технических процедур, которые трудно выполнить. Однако для 
всех законодательных актов, связанных с официальными инструкциями, воз-
можность юридической ответственности требует соблюдения важного прин-
ципа федерального закона «О технических регламентах», «Единства правил и 
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методов исследований (испытаний) и измерений в ходе обязательных проце-
дур оценки соответствия и единообразия применения технических регламен-
тов, независимо о характере или характеристиках сделок». 

Следовательно, реформа такого ключевого элемента системы техниче-
ского регулирования, как оценка соответствия, не соответствует ряду важных 
методологических принципов юридической теории. Этот факт подкрепляется 
хорошо известным отставанием в нашей стране от множества методов и обла-
стей оценки соответствия на методологическом уровне. Задержка, по мнению 
многих из тех, кто работает в сфере технического регулирования, довольно 
значительна, и своевременно устранить ее путем естественной эволюции не-
возможно. Необходим строгий технологический подход. 

Существующие правовые нормы по вопросам технического регулирова-
ния не всегда последовательны. Это приводит к правовой коллизии при фор-
мулировании конкретных правил технического регламента, поскольку созда-
тель регламента ссылается не на нормы Федерального закона «О техническом 
регулировании», а на другие законодательные акты, противоречащие нормам 
Федерального закона. Данная ситуация усугубляется тем, что ответственность 
за несоблюдение норм технических регламентов не в полной мере предусмот-
рена действующим законодательством. 

Существуют серьезные недостатки в организации технических регла-
ментов и управлении ими. С точки зрения фактического введения правил, су-
ществование правил без целого набора сопроводительных документов не 
имеет смысла. В дополнение к перечню национальных стандартов и норма-
тивных документов, которые должны быть приложены к техническому регла-
менту, также необходимо быстро создать инфраструктуру для проведения ра-
бот по соблюдению регламента. 

Необходимо способствовать продвижению интересов отечественных 
предприятий и всей России на международном уровне. Однако следует иметь 
в виду, что, внедряя эти стандарты, мы можем упростить поступление импорт-
ной продукции на наш рынок и поставить нашу отрасль в сложное положение. 
Иностранные производители могут поставлять товары непосредственно нам, 
независимо от того, отвечают ли эти товары нашим потребностям, производят 
ли наши компании аналогичную продукцию и могут ли они обанкротиться. 
Учитывая тот факт, что конкурентоспособность большинства наших продук-
тов сегодня имеет тенденцию быть низкой, последствия для компаний и эко-
номики в целом могут быть негативными. 

Поэтому на данный момент сложилась крайне тревожная ситуация, по-
скольку старая модель правового регулирования разрушена, а новая так и не 
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построена. Из-за неоспоримой правовой политики и государственного кон-
троля сертификация и аккредитация, по-видимому, являются производными 
от общей административной системы. 

Технические спецификации утратили свою легитимность, в то время как 
новый тип нормативного документа, связанного со стандартами для организа-
ций, еще не разработан должным образом. Регулирование ведомств перестало 
функционировать, а субъекты (объекты) лицензирования были резко сокра-
щены, но объем обязательных требований пока не определен. 

Взятые вместе, эти факты создают дисбаланс в правовом пространстве. 
Кроме того, как показали исследования Комитета РСПП по техническому ре-
гулированию, на фоне многочисленных недостатков в нормативно-правовой 
базе наблюдается резкое ослабление влияния менеджмента на экономику [4]. 
В условиях полной слабости нормативно-правовой базы совместное вхожде-
ние России в мировую экономику невозможно, несмотря на все ухищрения 
в системе управления. 

Таким образом, для того чтобы найти успешное решение вышеуказан-
ных проблем, необходима четкая координация между различными ведом-
ствами, использование опыта в обучении и внедрении технических регламен-
тов специалистами в этой области, постоянный мониторинг и быстрые дей-
ствия по корректировке хода реформы. Такая работа может быть выполнена 
качественно и профессионально надлежащим образом уполномоченным спе-
циализированным органом; в некоторой степени это устранило бы несоответ-
ствия и отсутствие координации в области технического регулирования в раз-
личных ветвях государственной власти. 
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Аннотация. В статье рассмотрены общие для многих стран классификационные 
признаки металлических материалов и изделий из них, на основе которых разрабатыва-
ются различные виды государственных национальных технических стандартов. Отмеча-
ется, что в стандарты на материалы (стандарты качества) включаются записи марки 
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Федерации правила маркировки сплавов на основе цветных металлов (меди, алюминия, ти-
тана и магния). 

Abstract. The article discusses the classification features of metallic materials and prod-
ucts made of them common to many countries, on the basis of which various types of state national 
technical standards are developed. It is noted that material standards (quality standards) include 
records of the material grade, but not a statement of the rules for its design in order to encode 
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Широкий арсенал металлических материалов, используемых в настоящее 
время в различных странах для производства промышленных изделий и кон-
струкций, достаточно давно подвергнут глубокой классификации. При этом 
набор классификационных признаков оказывается во многом общим для раз-
личных стран: вид материала по химическому составу (сплавы черных метал-
лов – сталь и чугун), сплавы цветных металлов с различной основой с точки 
зрения основного компонента (медные, алюминиевые, титановые, магниевые и 
другие сплавы), назначение материала (конструкционные, инструментальные, 
электротехнические, других специальных назначений.), свойства материала 
(коррозинностойкие, жаропрочные, с особыми физическими свойствами) и т.д.  

Однако в каждой стране на материалы различных классов и изделия из 
них разрабатываются собственные государственные национальные техниче-
ские стандарты – зарегистрированные добровольные соглашения, которые 
устанавливают важные критерии для процессов, товаров, услуг и способ-
ствуют более глубокому пониманию и взаимодействию между производите-
лями металла и пользователями, включая предприятия по переработке и тор-
говые предприятия.  

В различных странах технические стандарты на металлические матери-
алы и изделия упорядочены по-разному. В общем, их можно разделить на сле-
дующие группы [1]: 

• общие стандарты, содержащие различные определения и термины, об-
щие положения об условиях поставки и контроля и т.п.; 

• стандарты на материалы (стандарты качества), содержащие требования 
к металлическим материалам; 

- стандарты испытаний, регламентирующие порядок и методику испы-
таний поставляемых материалов или изделий из них; 

- стандарты по отбору проб, содержащие указания об объеме испытаний 
и порядке отбора проб для контроля и испытаний поставляемого материала 

• стандарты на изделия (стандарты на размеры), подразделяемые в зави-
симости от вида изделий и содержащие информацию о размерах и допусках. 

• другие виды государственных стандартов. 
В стандартах на материалы (стандарты качества), как правило, содер-

жатся сведения об обозначении материалов, их химическом составе и основ-
ных эксплуатационных свойствах.  

Как уже было показано в работе [2], обозначение материала – марка – 
состоит из определённого набора букв и цифр (чисел), который в сжатой 
форме передаёт как можно больший объём необходимой информации о каж-
дом конкретном материале в анализируемом классе. Причём здесь необхо-
димо заметить, что в отличие от способов и систем классификации, которые 
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чаще всего интернациональны, системы маркировки, как правило, складыва-
ются как национальные. Так, например, в настоящее время известны самосто-
ятельные системы маркировки России, Болгарии, Венгрии, Польши, Италии, 
Франции, США, Японии и др. 

Кроме того, следует отметить, что в технический стандарт на материалы 
как объект стандартизации входит запись уже готовой марки, но не описание 
набора правил её конструирования (создания, формирования), или собственно 
процесс кодирования необходимой информации о конкретном материале. 
Правила маркировки, признанные участниками соглашения о системе кодиро-
вания, излагаются, как правило, в изданиях информационно-методического 
характера – учебниках и учебных пособиях, монографиях, сборниках статей и 
других видах изданий по различным аспектам материаловедения как науки 
или учебной дисциплины. К примеру, принципы классификации и правила 
маркировки сталей и чугунов недавно были в очередной раз освещены в пуб-
ликациях [2; 3]. В настоящей статье рассматриваются системы классификации 
и правил маркировки сплавов цветных металлов на основе меди, алюминия, 
титана и магния. 

В каждом из перечисленных классов выплавляются десятки, а то и сотни 
двух- или многокомпонентных композиций, поэтому одним из главных клас-
сификационных признаков (оснований) является химический состав. Вторым 
по важности основанием классификации служит способ получения заготовок 
и изделий из сплавов – пластическая деформация или литьё. В отдельных клас-
сах сплавов цветных металлов принято давать характеристику чистоты компо-
зиции от примесей. В некоторых случаях оказывается необходимой информа-
ция о применяемых способах формирования требуемых механических свойств 
(упрочнения закалкой со старением или нагартовкой, смягчения, плакирова-
ния). Соответственно сложившимся системам классификации сплавов цвет-
ных металлов сформировались и правила их маркировки.  

В России и странах СНГ для маркировки сплавов цветных металлов, как 
и для чёрных металлов (сталей и чугунов), используется буквенно-цифровая 
система. Условные обозначения компонентов и наиболее распространенных 
легирующих элементов в сплавах меди и алюминия, титана и магния представ-
лены в табл. 1. Следует обратить внимание, что некоторые из них отличаются 
от условных обозначений этих же элементов в марках сталей. 

1. Классификация сплавов на основе меди  
Медь – один из первых металлов, с которым впервые познакомился че-

ловек. Это обусловлено тем, что медь чаще, чем другие металлы, встречается 
в природе в виде самородков, иногда весьма больших по размеру. 
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Свойства чистой меди в значительной степени зависят от наличия в ней 
ряда примесей, главным образом висмута, сурьмы, свинца, серы и кислорода. 
В зависимости от чистоты техническую медь подразделяют на несколько сор-
тов: М00, М0, М0б, М1б, М1, М1р, М2, М2р, М3, М3р, (где б – бескислород-
ная медь, а р – раскисленная медь). Наименьшее содержание примесей в меди 
марки М00 (99,99 мас. % Cu) и наибольшее в М3 (99,5 мас. % Cu). 

Таблица 1  
Условные обозначения компонентов и легирующих элементов  
в марках сплавов на основе меди, алюминия, титана и магния 

Хими-
ческий 
символ 

Наименование 
легирующего 
элемента 

Условное 
обозначе-

ние 
в марке 

 
Хими-
ческий 
символ 

Наименование 
легирующего 
элемента 

Условное 
обозначе-

ние 
в марке 

Sn олово О  P фосфор Ф 
Zn цинк Ц  Pb свинец С 
Al алюминий А  Si кремний К 
Mn марганец Мц  Ti титан Т 
Be бериллий Б  Cr хром Х 
Fe железо Ж  Sb сурьма Су 
Ni никель Н  Zr цирконий Цр 
Cu медь М  Mg магний Мг 

В меди марок М1, М2 и М3 содержание кислорода составляет 
0,05…0,08 %. Раскисленная медь отличается от обычны марок пониженным 
содержанием кислорода (не более 0,01 %), хотя его и больше, чем в бескисло-
родной меди (≤ 0,001 мас. % О2) [4]. 

Различают три группы сплавов на основе меди: латуни, бронзы и медно-
никелевые сплавы (рис. 1).  

Латунями называют двойные или многокомпонентные сплавы меди, 
в которых основным компонентом является цинк (Zn). Если латунь является 
двухкомпонентным сплавом – только меди и цинка, – ее считают нелегирован-
ной. Если латунь представляет многокомпонентный сплав меди, цинка и дру-
гих элементов, ее называют легированной. При этом выделяют томпаки (до 10 
мас. % Zn) и полутомпаки (от 10 до 20 мас. % Zn). Все остальные сплавы меди, 
за исключение сплавов с никелем, называют бронзами  

Бронзы – это сплавы меди с любыми другими элементами, в числе кото-
рых, но только наряду с другими, может быть и цинк. Двухкомпонентные 
бронзы, как правило, имеют названия, производные от названия второго ком-
понента: оловянные, алюминиевые, кремнистые, бериллиевые, свинцовистые 
и т.д. При дополнительном легировании название каждого из упомянутых 
классов бронз сохраняется. 



27 

Медно-никелевые сплавы – это сплавы системы «медь – никель», где 
никель является вторым (по массовой доле) компонентом. Как правило, это 
двойные (Cu – Ni), а чаще более сложные сплавы, в которых наряду с никелем 
дополнительно присутствуют Fe, Mn, Zn, Al, Co, Pb, а также Cr, Се, Mg, Li. 
В зависимости от системы легирования каждая группа медно-никелевых спла-
вов имеет своё название. 

 
Рис. 1. Классификация сплавов на основе меди 

С древности известны два способа получения изделий и полуфабрикатов 
из сплавов меди – литье и обработка давлением. Соответственно этому сплавы 
меди могут относиться к группе либо литейных, либо деформируемых. 

2. Маркировка сплавов на основе меди  
В марке сплава на основе меди кодируется информация: 
• о принадлежности последнего к одному из трёх основных классов (ла-

туням, бронзам или купроникелям); 
• о входящих в сплав компонентах и их массовой доле, выражаемой 

в процентах; 
• о преимущественном способе получения заготовок или деталей из 

сплава заданной марки (литьём или обработкой давлением). 
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2.1. Маркировка латуней 
• Маркировка деформируемых латуней 
Двухкомпонентные (Cu + Zn) деформируемые латуни обозначают бук-

вой Л и следующим за ней числом, указывающей массовое содержание меди 
в процентах: 

Л    . 
 
Примеры: Л96, Л70, Л63. 
Если латунь легирована, то есть кроме цинка содержит другие элементы 

(ЛЭ), то после буквы Л ставят подряд, без пробелов условные буквенные обо-
значения этих элементов (см. табл. 1), кроме цинка. За ними без пробела сле-
дует серия целых чисел, первое из которых показывает массовое содержание 
меди, а другие, разделяемые черточками – массовое содержание легирующих 
элементов в соответствии с последовательностью соответствующих им сим-
волов. Сказанное можно проиллюстрировать следующей схемой: 

 
Л                                 -            -            -             

 
Например, марка ЛАН59-3-2 означает, что латунь деформируемая, ле-

гированная, содержит 59 целых массовых процентов меди, около 3 мас. % алю-
миния и около 2 мас. % никеля, а цинк – остальное. Другие примеры марок 
легированных деформируемых латуней: ЛАЖ60-1-1, ЛЖМц59-1-1, ЛА77-2, 
ЛМцА57-3-1. 

• Маркировка литейных латуней 
Маркировка литейных латуней осуществляется иначе. Марка литейной 

латуни также начинается с буквы Л, но за ней следует без пробела символ вто-
рого главного компонента – цинка – и также без пробела и черточки целое 
число его процентов.  

ЛЦ       . 
 
Примером таких марок двухкомпонентных литейных латуней могли бы 

быть следующие: ЛЦ40, ЛЦ30. Однако в арсенале современных сплавов меди 
все литейные латуни имеют более сложный химический состав, то есть явля-
ются легированными. Поэтому в марке за символом Ц и целым числом массо-
вых процентов цинка следуют поочередно без пробелов и черточек символы 
других легирующих элементов с указанием их концентрации также в виде це-
лого числа массовых процентов:  

 
ЛЦ                  

Целое число
процентов меди 

Символ 
ЛЭ 1 

Символ 
ЛЭ 2 

Символ
ЛЭ 3 

Целое число
процентов меди 

Целое число
процентов ЛЭ 1 

Целое число
процентов ЛЭ 2 

Целое число 
процентов ЛЭ 3 

Целое число
процентов цинка 

Целое число
процентов цинка 

Символ
ЛЭ 1 

Процент
ЛЭ 1 

Символ
ЛЭ 2 

Процент
ЛЭ 2 
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Если концентрации легирующих элементов округленно равны одному 
массовому проценту, цифра «1» после буквенного символа данного элемента 
не ставится. Подобный принцип описания химического состава уже известен 
в маркировке легированных сталей. Примеры марок легированных литейных 
латуней: ЛЦ23А6Ж3Мц2, ЛЦ40Мц3Ж, ЛЦ40С, ЛЦ16К4. 

2.2. Маркировка бронз 
Марка любой бронзы начинается с буквосочетания Бр, после которого 

точка не ставится. Далее для деформируемых и литейных бронз, как и при мар-
кировке латуней, реализуются различные правила маркировки.  

• Маркировка деформируемых бронз 
В марке деформируемой бронзы за буквосочетанием Бр без пробелов 

указывается последовательность символов легирующих элементов, а за ней 
также без пробела начинается последовательность целых или дробных чисел 
(с точностью до одной десятой), между собой разделяемых черточками и ука-
зывающих концентрацию элементов в массовых процентах.  

 
Бр              –     . 
 
Примеры: БрОФ6,5-0,4; БрОЦС4-4-2,5; БрОЦ4-3; БрСуН6-2; 

БрСуНЦФ3,5-3,5-3,5-20-0,2. 
• Маркировка литейных бронз 
В марке литейной бронзы за буквосочетанием Бр следуют поочередно 

без пробелов и черточек символ легирующего элемента и сразу за ним целое 
или дробное число, указывающее концентрацию ЛЭ в массовых процентах: 
 
Бр    

 
Примеры: БрО3Ц12С5; БрО3Ц7С5Н1; БрО10Ф1; БрБ2,5; БрХ0,5. 
2.3. Маркировка медно-никелевых сплавов 
Марка любого медно-никелевого сплава начинается с буквы М, за кото-

рой следует обозначение и содержание легирующих элементов – как в дефор-
мируемых латунях и бронзах. 

К конструкционным медно-никелевым относят сплавы, обладающие по-
вышенной прочностью, высокой коррозионной стойкостью и входящие в сле-
дующие системы легирования: 

• мельхиоры – двойные (Cu – Ni) и многокомпонентные (Cu, Ni, Fe, Mn) 
сплавы, например, МН19, МНЖМц 30-1-1; 

• нейзильберы – сплавы системы Cu-Ni-Zn, например, МНЦ15-20 или 
сплав со свинцом МНЦС16-29-1,8; 

Символ 
ЛЭ 1 

Символ
ЛЭ 2 

Целое или дробное 
число процентов ЛЭ 1 

Целое или дробное 
число процентов ЛЭ 2 

Символ 
ЛЭ 1 

Целое или дробное 
число процентов ЛЭ 1 

Символ
ЛЭ 2 

Целое или дробное 
число процентов ЛЭ 2 

Символ
ЛЭ 3 

Целое или дробное  
число процентов ЛЭ 3 
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• куниали – сплавы системы Cu-Ni-Al, наиболее часто применимы две 
марки куниалей: 

МНА13-3, так называемый куниаль А, применяемый для изготовления 
изделий повышенной прочности в машиностроении; 

МНА6-1,5, так называемый куниаль Б, применяемый для изготовления 
ответственных упругих элементов (пружин). 

Для нужд электротехнической промышленности разработаны специаль-
ные медно-никелевые сплавы, которые помимо высокого электрического со-
противления обладают малым температурным коэффициентом электросопро-
тивления (незначительным повышением электросопротивления с ростом тем-
пературы). 

Этим условием удовлетворяют медно-никелевые сплавы с марганцем:  
• константан МНМц40-1,5 (40 % Ni, 1,5 % Mn, остальное Cu); 
• копель МНМц43-0,5; 
• манганин МНМц3-12. 

3. Классификация и маркировка сплавов на основе алюминия  
В промышленности алюминий используется как в чистом виде, так и 

в виде различных сплавов. Маркировка первичного алюминия начинается 
с буквы А, за которой без пробела следует трёх-, двух- или однозначное число, 
составленное из цифр дробной части процентного содержания алюминия. 
Например, алюминий марки А97 содержит алюминия 99,97 %, остальное – 
контролируемые примеси [5]. 

Постоянные примеси алюминия – Si, Fe, Cu, Mn, Mg, Zn, Ga и Ti. В за-
висимости от содержания примесей первичный алюминий подразделяют на 
три класса: 

1) особой чистоты марки А999 (99,999 % Al); 
2) химически чистый марок А995, А99, А97, А95 (99,95 % Al); 
3) технически чистый марок А85, А8, А7, А6, А5, А35 и А0 (99,00 % Al).  
После деформации полуфабрикатов (получения листов, плит, лент, по-

лос, профилей, панелей, прутков, труб, проволоки, штамповок и поковок) тех-
нический алюминий получает обозначение АД (алюминий деформирован-
ный). Цифры после маркировки АД также указывают на чистоту марки техни-
ческого алюминия, но косвенно. Примерный ряд марок технического алюми-
ния для изготовления полуфабрикатов методом горячей или холодной дефор-
мации в системе буквенно-цифровой маркировки выглядит следующим обра-
зом: АД (99,00 % Al), АД1 (99,3 % Al), АД0 (99,5 % Al), АД0Е (99,5 % Al), 
АД00 (99,7 % Al), АД00Е (99,7 % Al), АД000 (99,8 % Al) («Е» – в марках с га-
рантированными электрическими характеристиками). 
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Алюминиевые сплавы по назначению делятся на два класса – конструк-
ционные и электротехнические, внутри каждого класса имеет место деление 
на группы по технологическому признаку – на литейные, деформируемые, би-
металлические и спеченные (рис. 2). 

 
Рис. 2. Классификация сплавов на основе алюминия 

Перечень марок и соответствующий химический состав конструкцион-
ных алюминиевых сплавов и технического алюминия регламентируется двумя 
государственными стандартами:  

• ГОСТ 4784–2019. Алюминий и сплавы алюминиевые деформируемые. 
Марки [6];  

• ГОСТ 1583–89. Сплавы алюминиевые литейные. Технические усло-
вия [7]. 

С маркировкой сплавов алюминия дело обстоит сложнее. В настоящее 
время одновременно реализуются два подхода к маркировке алюминиевых 
сплавов – старый буквенно-цифровой и с 1970 года относительно новый циф-
ровой [4].  

3.1. Характеристика буквенно-цифровой маркировки алюминие-
вых сплавов 

Для буквенно-цифровой маркировки характерна множественность 
принципов (правил). Буквы могут символизировать: 
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• алюминий и основной легирующий компонент, например, АМц  
(Al-Mn), АМг1 (Al-Mg); 

• назначение сплава (АК6, АК4-1 – алюминий ковочный); 
• название сплава (АВ – авиаль, Д16 – дуралюмин); 
• механические свойства (В65 – высокопрочный) 
• название института, разработавшего сплав (ВАД1, ВАД23 от первой 

буквы аббревиатуры ВИАМ – Всероссийский институт авиационных матери-
алов, алюминиевый деформируемый). Цифры после букв химический состав 
не отражают. Указанная множественность проиллюстрирована в табл. 2. 

Таблица 2 
Системы буквенно-цифровой маркировки алюминиевых сплавов 

Принцип 
классификации 

Название класса 
сплавов 

Система 
сплавов 

Примеры марок 

1 2 3 4 
По химическому 
составу 

• алюминий-марган-
цовистые 
• магналии 
• силумины  

Al-Mn 
 
Al-Mg 
Al-Si 

АМц, АМц2 
 
АМг1, АМг2, АМг3 
АЛ2 

По назначению • дюралюмины 
• авиали 

Al-Cu-Mg 
Al-Mg-Si 

Д1, Д16, Д18, ВД17 
АВ, АД31, АД33, АД35 

По технологическим 
свойствам (способу 
получения 
полуфабрикатов и 
изделий) 

• ковочные 
• литейные (силумины)
 
• спеченные алюмини-
евые пудры (САП) 
• спеченные алюмини-
евые сплавы (САС) 

Al-Mg-Si-Cu 
Al-Si 
Al-Si-Mg- Cu 
Al-Al2О3 
 
Al- Si-Ni 

АК-6, АК8 
АЛ2 
АЛ3, АЛ3В, АЛ5 
САП1, САП3, САП4 
 
САС1, САС2 

Окончание табл. 2 
1 2 3 4 

По 
эксплуатационным 
свойствам 

• высокопрочные 
• жаропрочные 

Al-Mg-Zn-Cu 
Al-Cu-Mn-Cd-
-Li 
Al-Cu-Mg 
Al-Cu-Mg-Si- 
-Ni-Fe 

В95, В96 
ВАД20 
 
Д20, Д21 
АК2, АК-4 

По виду 
полуфабриката 

• листы, плиты 
• проволока для хо-
лодной вытяжки 

 Д16Т* 
АМг5П**, В95П, Д19П 

По названию 
организации-
разработчика 

• высокопрочные 
 
• литейные (силумины)

Al-Cu-Mn-Cd-
-Li  
- 

ВАД20*** 
 
ВАЛ8, ВАЛ10, ВАЛ14** 

* Буква «Т» в марке сплава в данном случае указывает на один из видов упрочняю-
щей термообработки полуфабриката. 

** Буква «П» в марке сплава указывает, что из него делают проволоку. 
*** Первая буква «В» указывает, что сплав разработан во Всероссийском институте 

авиационных материалов (ВИАМ). 
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3.2. Характеристика цифровой маркировки алюминиевых сплавов 
Принцип и информационные возможности системы цифровой марки-

ровки алюминия и сплавов на его основе представлены в табл. 3. Цифровую 
маркировку принято называть четырёхзначной, хотя точнее было бы опреде-
лять её как четырёхпозиционную: марка представляет собой набор из четырех 
позиций, в каждой из которых указывается та или иная цифра (от 0 до 9). Ин-
формация, передаваемая цифрой, зависит от того в какой позиции находится 
конкретная цифра и каково согласованной смысловое наполнение цифры. 

Таблица 3  
Принципы и содержание системы цифровой маркировки  
деформированного алюминия и алюминиевых сплавов 

1-я позиция 
(цифра) 
в марке 

 
2-я позиция

(цифра) 
в марке

 
3-я позиция

(цифра) 
в марке

 
4-я позиция 

(цифра) 
в марке 

  
Цифра в 1-й 
позиции обо-
значает ос-
нову сплава 

 Цифра во 2-й позиции обозначает 
основной [легирующий] компо-
нент или основные [легирующие] 
компоненты сплава 

Последние две цифры в 3-й и 4-
й позициях цифрового обозначе-
ния сплава – это его двузначный 
порядковый номер. 
Последняя цифра в 4-й позиции 
несет дополнительную инфор-
мацию – технологическую 

  
Алюминий и 
сплавы на его 
основе марки-
руют цифрой 
«1» 

 • Цифра «0» во 2-й позиции указы-
вает на: 
- различные марки алюминия,  
- спеченные алюминиевые сплавы 
(САС),  
- различные сорта пеноалюминия; 
• Цифрой «1» обозначают сплавы на 
основе системы  
Al-Сu-Мg; 
• Цифрой «2» обозначают сплавы на 
основе системы  
Al-Сu, Al-Сu-Mn и Al-Cu-Li-Mn-
Cd; 
• Цифрой «3» обозначают сплавы на 
основе системы  
Al-Mg-Si; 
• Цифрой «4» обозначают сплавы на 
основе системы Аl-Li, а также 
сплавы, легированные малораство-
римыми компонентами, например, 
Mn, Cr, Zr, Ni, Be и др.; 
• Цифрой «5» обозначают сплавы на 
основе системы Al-Mg (магналии); 
• Цифрой «9» обозначают сплавы на 
основе систем  
Аl-Zn-Мg или Аl-Zn-Мg-Сu; 
• Цифры «6», «7» и «8» – оставлены 
как резервные 

• Нечётная 
цифра в 4-й 
позиции ука-
зывает, что 
сплавы де-
формируе-
мые; 
• Чётная 
цифра в 4-й 
позиции ука-
зывает, что 
сплавы ли-
тейные; 
• Цифра «7» 
в 4-й позиции 
указывает, что 
сплав прово-
лочный; 
• Цифра «9» 
в 4-й позиции 
– признак ме-
таллокера-
мического 
сплава 
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Цифровая маркировка, несмотря на более высокую степень логичности и 
системности, не смогла полностью вытеснить сложившуюся буквенно-цифро-
вую и применяется преимущественно для обозначения деформируемых алюми-
ниевых сплавов нового поколения. Для неё характерны нередкие отклонения от 
принятых правил. Например, цифровая маркировка становится пятизначной 
(пятипозиционной), когда перед маркой ставят цифру «0», чтобы показать, что 
сплав опытный и не используется в серийном производстве (01570, 01970). 

Имеют место ситуации, когда маркировка из чисто цифровой превраща-
ется в буквенно-цифровую при добавлении буквенных символов, характери-
зующие особенности данного сплава, например, степень чистоты: 1960пч для 
сплава В96цпч в буквенно-цифровой системе, 1950-1 для сплава марки В95пч, 
1230пч для сплава марки ВАД23пч и др.  

К всему сказанному следует добавить, что цифровые марки алюминие-
вых сплавов, представленных в ГОСТ 4784–2019 [6], не совпадают с между-
народной маркировкой алюминиевых сплавов. 

3.3. Характеристика буквенно-цифровая маркировки литейных 
алюминиевых сплавов 

Для литейных алюминиевых сплавов цифровая маркировка вообще не 
нашла применение. Для них разработана и введена единая система буквенно-
цифровой маркировки [7]. Эта система аналогична применяемой для сталей, 
однако обозначения химических элементов имеют свои особенности и уже 
представлены в табл. 1.  

Марку литейного алюминиевого сплава записывают следующим обра-
зом: первая буква А – алюминий – показывает основу сплава. Последующие 
буквы – основные легирующие элементы, а числа, стоящие после букв, пока-
зывают среднее содержание данного компонента в процентах по массе (с точ-
ностью до десятых долей). Если содержание компонента меньше единицы, 
буква, обозначающая данный компонент, в марке не указывается. В конце 
марки могут стоять буквы, указывающие на повышенную чистоту сплавов по 
примесям железа и кремния: «ч» – чистый, «пч» – повышенной чистоты, 
«оч» – особой чистоты. 

Примеры записи марок литейных алюминиевых сплавов выглядят сле-
дующим образом: АК5М, АК12М2МгН, АМг5Мц, Ац4Мг, АК21М2, 5Н2,5. 

3.4. Буквенно-цифровая маркировка видов технологической обра-
ботки деформируемых и литейных алюминиевых сплавов 

Наряду с рассмотренными системами маркировок алюминиевых спла-
вов имеется буквенно-цифровая маркировка видов и способов технологиче-
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ской обработки полуфабрикатов и изделий, качественно отражающая механи-
ческие, химические и другие свойства сплава (табл. 4). 

Таблица 4 
Буквенно-цифровая маркировка видов и способов технологической обра-

ботки деформируемых и литейных алюминиевых сплавов 

Обозначение 
Вид обработки, характеристика свойств материала 

Деформируемый сплав Литейный сплав 

М Мягкий, отожженный Модифицированный  
Т Закаленный и естественно состарен-

ный 
- 

Т1- Закаленный и искусственно состарен-
ный на максимальную прочность 

Состаренный- 

Т2- Закаленный и искусственно состарен-
ный по смягчающему режиму для по-
вышения вязкости разрушения 

Отожженный- 

Т3- Закаленный и искусственно состарен-
ный по смягчающему режиму для по-
вышения сопротивления коррозии 
под напряжением 

- 

Т4 - Закаленный 
Т5- - Закаленный и частично соста-

ренный 
Т6- - Закаленный и полностью соста-

ренный на максимальную твер-
дость 

Т7- - Закаленный с последующим 
стабилизирующим отпуском 
 

Т8- - Закаленный с последующим 
смягчающим отпуском 

Н Нагартованный (5 – 7 %) - 
П Полунагартованный  - 
Н1 Усиленно нагартованный (20 %) - 
ТН Закаленный, естественно 

состаренный и нагартованный 
- 

Т1Н Закаленный, нагартованный и 
искусственно состаренный  

- 

ТПП Закаленный и естественно состарен-
ный, повышенной прочности 

- 

ГК Горячекатаные (листы, плиты) - 
А Нормальная плакировка - 
У Утолщенная плакировка (8% на сто-

рону) 
- 
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3.5. Маркировка электротехнических алюминиевых сплавов 
Для указанных сплавов действует буквенно-цифровая система марки-

ровки [8].  
Для изготовления холоднотянутой электротехнической проволоки ис-

пользуют алюминий марки АД1 и алюминиевые деформируемые сплавы ма-
рок Амц, Амг2, АМг5П, Д1П, Д16П, Д18 и в65. 

В указанных марках А обозначает алюминий, Д – деформируемый 
сплав, Мц – Марганец, Мг – магний, П – сплав холодной высадки (разновид-
ность обработки давлением), В – высокопрочный деформируемый сплав. 
Цифра, стоящая за обозначением элемента, показывает его содержание в про-
центах. 

Из электротехнических сплавов системы Al-Mg-Si-Fe наиболее известен 
сплав альдрей (АВ), который используют для производства контактных про-
водов. 

4. Классификация и маркировка сплавов титана 
В промышленности титан используется как в чистом виде, так и в виде 

различных сплавов. Маркируют технический титан буквосочетанием ВТ, за 
которыми сразу стоит цифра 1 (ВТ1). Далее через черточку ставится цифра, 
характеризующая чистоту технического титана. Контролируемыми приме-
сями в титане являются следующие элементы: Fe, Si, C, Cl, N2 и O2. Если со-
держание примесей в сумме менее 0,10 %, то такой титан относят к самому 
чистому (иодидному) и маркируют ВТ1-00. Далее по степени чистоты (по убы-
вающей) выделяют следующие сорта технического титана ВТ1-0, ВТ1-1 и 
ВТ1-2 [9]. 

Классификация основных сплавов титана приведена на рис. 3.  
Как любая классификация, она не может считаться полной, так как тита-

новые сплавы классифицируют часто по структуре, по химическому составу, 
по склонности к упрочнению, по прочности и т.д. В ряде случаев применяют 
классификацию по элементам – стабилизаторам соответствующих фаз. Од-
нако все эти классификации весьма сложные и имеют ограниченное ведом-
ственное применение.  

В маркировке сплавов титана какие-либо специальные системообразую-
щие символы отсутствуют. Все промышленные деформируемые сплавы ти-
тана маркируют двумя буквами в буквосочетаниях ВТ, ОТ, ПТ и АТ, за кото-
рыми сразу без пропуска следует цифра, обозначающая порядковый номер 
сплава и не дающая о нем никакой полезной информации. Примеры записи 
марок деформируемых титановых сплавов выглядят следующим образом: 
ВТ3, ВТ6, ПТ7, ОТ4, АТ6, ВТ22, ВТ35. 
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Рис. 3. Классификация сплавов на основе титана 

Литейные сплавы титана по составу аналогичны деформируемым. Для 
них в конце марки сплава пишется буква Л, например, ВТ1Л, ВТ5Л, ВТ21Л. 

Для того, чтобы узнать химический состав титанового сплава и опреде-
лить его структурную принадлежность, необходимо обратиться к специальной 
справочной литературе, где приводятся данные обо всех известных сплавах 
титана. 

5. Классификация и маркировка сплавов магния  
Классификация основных сплавов магния приведена на рис. 4. Эта клас-

сификация практически полностью отражает все группы магниевых сплавов, 
используемых в настоящее время. 

Чистый магний из-за низких механических свойств как конструкцион-
ный материал практически не применяют. В зависимости от чистоты его ис-
пользуют в пиротехнике, в химической промышленности (как катализатор), 
в металлургии различных металлов и сплавов (как раскислитель, восстанови-
тель и легирующий элемент).  

Суммарное число контролируемых примесей (Fe, Si, Ni, Cu) определяет 
марку магния [10]. Маркируют технический магний двубуквенным символом 
Мг, за которым следует число, составленное из цифр дробной части значения 
содержание магния с точностью до сотых долей процента. Например, магний 
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марки Мг96 содержит магния 99,96 %, а остальное – контролируемые при-
меси. Для промышленности установлены следующие марки магния: Мг96, 
Мг95, Мг90. В определенных случаях используют особо чистый магний 
марки Мг9999. 

 
Рис. 4. Классификация сплавов на основе магния 

Основными легирующими элементами магниевых сплавов являются Al, 
Zn и Mn. Однако они в маркировке не отражаются, и все магниевые сплавы 
маркируют буквой М. За ней ставится буква А или Л в зависимости от при-
надлежности сплава к деформируемым или литейным. Далее без пропуска 
следует цифра, обозначающая порядковый номер сплава. 

Маркировка магниевых сплавов будет выглядеть следующим образом:  
• для деформируемых – МА1, МА5, МА15, МА21;  
• для литейных – МЛ4, МЛ12, МЛ17, МЛ19. 
По составу деформируемые и литейные сплавы магния практически 

идентичны и отличаются только содержанием примесей. В зависимости от чи-
стоты этих сплавов к марке добавляют буквенный символ «пч» (сплав повы-
шенной чистоты), например: МЛ5пч или МА5пч. 
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нальных стандартах на информационные технологии. Рассмотрена структура фонда 
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mation technology. The structure of the fund of information technology standards by time intervals 
of their adoption and classification by the subject of existing standards are considered. 
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Быстрое развитие и распространение средств вычислительной техники 
и программного обеспечения в 60–70-х гг. XX века способствовали становле-
нию индустрии информационных технологий (далее – ИТ) как одного из ве-
дущих секторов мировой экономики [1]. В условиях бурного развития ИТ и 
беспрецедентного темпа изменения информационного пространства, необхо-
дима разработка и сопровождение работ по ИТ в форме совокупности норма-
тивно-методических документов – стандартов, регламентирующих различные 
аспекты процессов деятельности в данной области. 

В России особую важность приобретают работы по развитию и совершен-
ствованию отечественной нормативной базы в области информационных тех-
нологий. Разрабатываются основополагающие стандарты по наиболее актуаль-
ным направлениям – программная инженерия, взаимосвязь открытых систем, 
компьютерное сопровождение, поддержка жизненного цикла наукоемкой про-
дукции и так далее. Данная работа проводится в 16 технических комитетах Фе-
дерального агентства по техническому регулированию и метрологии [2]. 
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Стандарты в области информационных технологий содержат требования 
к средствам вычислительной техники и сетям, информационному обеспечению 
и базам данных, программному обеспечению, информационным системам. 
К ним относятся стандарты жизненного цикла, взаимосвязи открытых систем, 
среды открытых систем, а также стандарты на документацию программного 
обеспечения и сферу безопасности информационных технологий [3]. 

В общей структуре национального фонда стандартов, согласно общерос-
сийскому классификатору стандартов ОК 001-2021, вопросам ИТ посвящен 
раздел 35 – Информационные технологии, в котором выделено 15 классифи-
кационных групп: 

35.020 Информационные технологии (ИТ) в целом; 
35.030 Безопасность ИТ; 
35.040 Кодирование информации 
35.060 Языки, используемые в ИТ; 
35.080 Программное обеспечение; 
35.100 Взаимосвязь открытых систем; 
35.110 Организация сети; 
35.140 Компьютерная графика; 
35.160 Микропроцессорные системы; 
35.180 Информационно-технологические терминалы и другие перифе-

рийные устройства; 
35.200 Интерфейсы и межсоединительные устройства; 
35.110 «Облачная» обработка данных 
35.220 Запоминающие устройства; 
35.240 Применение информационных технологий; 
35.260 Машины конторские. 
В табл. 1 представлены сведения о количестве действующих стандартов 

группы 35.240 по состоянию на апрель 2023 года по классификационным под-
группам. Все действующие стандарты распределены в зависимости от времен-
ного интервала и наименования подгруппы. В качестве временных интервалов 
рассмотрены отрезки времени по 5 лет, начиная с 2000 года, также выделен 
отдельный временной интервал, включающий стандарты, принятые до 2000 
года [5]. 

Наибольшее количество стандартов относится к группе 35.240, включа-
ющей стандарты, действующие в области применения информационных тех-
нологий. Группа 35.240 содержит следующие подгруппы: 

35.240.01 – Применение информационных технологий в целом; 
35.240.10 – Автоматизированное проектирование; 
35.240.15 – Карты идентификационные. Карты с микросхемами. Биометрия; 
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35.240.20 – Применение приложений ИТ в работе учреждений;  
35.240.30 – Применение приложений ИТ в области информации, доку-

ментации и в издательском деле; 
35.240.40 – Применение приложений ИТ в банковском деле; 
35.240.50 – Применение приложений ИТ в промышленности; 
35.240.60 – Приложения ИТ на транспорте; 
35.240.63 – Приложения ИТ в торговле; 
35.240.67 – Приложения ИТ в строительстве зданий и сооружений; 
35.240.68 – Приложения ИТ в сельском хозяйстве; 
35.240.69 – Приложения ИТ в почтовых услугах; 
35.240.70 – Применение приложений ИТ в науке; 
35.240.80 – Применение приложений ИТ в здравоохранении; 
35.240.90 – Приложения ИТ в образовании; 
35.240.95 – Приложения Интернет; 
35.240.99 – Применение приложений ИТ в других областях [4]. 

Таблица 1 
Информация о действующих стандартах группы 35.240  

по временным интервалам их принятия 

Временной 
интервал 
принятия 
стандарта, 

гг. 

Подгруппы 
Всего 
стан-
дар-
тов 

35
.2

40
.0

1 

35
.2

40
.1

0 

35
.2

40
.1

5 

35
.2

40
.2

0 

35
.2

40
.3

0 

35
.2

40
.4

0 

35
.2

40
.5

0 

35
.2

40
.6

0 

35
.2

40
.6

7 

35
.2

40
.7

0 

35
.2

40
.8

0 

35
.2

40
.9

0 

35
.2

40
.9

9 

до 2000 – 3 – 8 2 1 6 7 – – – – – 27 
2001–2005 – – 1 2 2 2 – – – 2 – – 3 15 
2006–2010 – – 3 – 1 – 7 9 – 6 26 – 10 62 
2011–2015 1 1 29 – 17 1 11 41 – – 37 – 29 167 
2016–2020 25 – 32 – 7 2 13 34 9 6 34 – 25 187 
2021–2023 5 1 12 – – – 12 8 1 48 5 5 21 118 
Общее  
количество 

31 5 77 10 29 6 49 99 10 65 102 5 88 576 

На рис. 1 представлена диаграмма, иллюстрирующая распределение дей-
ствующих стандартов группы 35.240 по временным интервалам их принятия. 
Стремительный рост принятия стандартов, относящихся к группе 35.240, 
начинается с 2011 года. В период с 2011 по 2015 годы было принято 167 стан-
дартов. В следующий временной интервал 2016–2020 гг. рост продолжился и 
было принято уже 187 стандартов. Интенсивность работ по подготовке и при-
нятию новых стандартов, относящихся к группе 35.240, продолжается – за по-
следние два с небольшим года принято уже 118 стандартов. 
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Рис. 1. Диаграмма распределения действующих стандартов  
группы 35.240 по временным интервалам их принятия 

Распределение действующих стандартов по подгруппам представлено 
на рис. 2.  

 
Рис. 2. Диаграмма распределения действующих стандартов  

группы 35.240 по подгруппам 

Среди классификационных подгрупп по количеству стандартов можно 
выделить несколько лидеров: 

35.240.80 Применение приложений ИТ в здравоохранении (17,7 %); 
35.240.60 Приложения ИТ на транспорте (17,2 %); 
35.240.99 Применение приложений ИТ в других областях (15,3 %); 
35.240.15 Карты идентификационные. Карты с микросхемами. Биомет-

рия (13,4 %). 
Наименьшее количество стандартов относится к подгруппам 35.240.10 – 

Автоматизированное проектирование и 35.240.90 – Приложения ИТ в образо-
вании (0,87 %). 

По результатам проведенного исследования установлено, что после 2010 
года началась активная разработка нормативной базы в области применения 
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информационных технологий. Наибольшее количество стандартов относится 
к подгруппе 35.240 Применение информационных технологий. Новые стан-
дарты содержат требования, относящиеся к свободно распространяемым дан-
ным, идентификационным картам, биометрии. Наиболее проработанными 
с точки зрения стандартизации являются следующие направления: примене-
ние приложений ИТ в здравоохранении и в транспорте.  
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ASSESSMENT OF THE PROBABILITY OF FAILURE-FREE OPERATION 
OF THE SUBSYSTEM OF THE ELECTRONIC LIBRARY OF STANDARDS 

Аннотация. В статье проводится оценка вероятности безотказной работы под-
системы ввода сведений о новых стандартах в информационной системе «Библиотека 
стандартов». Приведены результаты повышения надежности данной подсистемы при 
различных видах резервирования подсистемы. 
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Abstract. The article assesses the probability of trouble-free operation of the subsystem for 
entering information about new standards in the information system «Standards Library». The 
results of increasing the reliability of this subsystem with various types of subsystem redundancy 
are presented. 

Ключевые слова: стандарт; нормативная база; перечень стандартов; надеж-
ность; вероятность безотказной работы. 

Keywords: standard; regulatory framework; list of standards; reliability; probability of 
trouble-free operation. 

Для обеспечения качества продукции и услуг в современных условиях 
довольно широко используют различные информационные системы. Эффек-
тивность применения таких систем, как и любых технических систем, в значи-
тельной степени зависит от уровня их надежности, а в первую очередь от 
уровня их безотказности. Для повышения надежности технических систем ши-
роко используют различные виды резервирования.  

Резервирование является методом повышения надежности объекта пу-
тем введения дополнительных элементов и функциональных возможностей 
сверх минимально необходимых для нормального выполнения объектом за-
данных функций. Резервные элементы служат для обеспечения работоспособ-
ности системы в случае отказа основного элемента. Резервированная система 
представляет собой систему, в которой отказ наступает только после отказа 
любого основного элемента и всех резервных. 

При этом резервироваться может система в целом (общее резервирова-
ние), отдельные элементы или группы элементов системы (раздельное резер-
вирование). Может использоваться несколько независимых систем, выполня-
ющих одну и ту же задачу и работающих автономно (автономное резервиро-
вание). Элементы системы могут заменяться элементарными резервными схе-
мами в виде готовых блоков или ячеек (одиночное резервирование). В систе-
мах, состоящих из нескольких элементов, может использоваться наибольшее 
число резервных элементов, каждый из которых может заменить любой из ос-
новных элементов в случае его отказа (скользящее резервирование) [1-4]. 

Библиотека стандартов организации представляет собой информацион-
ную систему, в которой хранятся и постоянно обновляются национальные, ре-
гиональные, международные стандарты и стандарты организации. Библиотека 
стандартов организации способна выполнять целый ряд функций, обеспечива-
ющих хранение, обновление и дополнение информации в стандартах, а также 
быстрый и удобный поиск необходимой информации пользователем. Для осу-
ществления данных функций информационная система «Библиотека стандар-
тов» содержит ряд подсистем, а именно: подсистема ввода сведений о новых 
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стандартах; подсистема ввода изменений в действующие стандарты; подси-
стема поиска информации о стандартах по запросу пользователя; подсистема 
анализа деятельности электронной библиотеки; подсистема хранения фонда 
стандартов и др.  

Подсистема ввода сведений о вновь принятых стандартах состоит из 
трех блоков (рис. 1). 

 
Рис. 1. Принципиальная схема  

подсистемы ввода сведений о новых стандартах 

Блок 1.1. осуществляет выбор электронной карты стандарта в зависимо-
сти от типа нормативного документа: 

• международный стандарт; 
• региональный стандарт; 
• национальный и межгосударственный стандарт; 
• стандарт организации или технические условия. 
В блоке 1.2 осуществляется присвоение кодов введенной информации. 

Блок 1.3. отвечает за передачу информации о новом стандарте по норматив-
ным ссылкам и в фонд библиотеки. 

Вероятность безотказной работы системы P(t) определяется по формуле: 

Р(t) = ேି(௧)ே ,                          (1) 

где N – количество работоспособных объектов при t = 0;  
n – число отказов элементов за время t. 

Вероятность безотказной работы системы при последовательном соеди-
нении элементов Рs(t) рассчитывается по формуле: 

Рs(t) =∏ ܲ(ݐ)ୀଵ ,                      (2) 

где ܲ 	– вероятность безотказной работы i-го элемента за время t;  
n – количество последовательно соединенных элементов. 
Вероятность безотказной работы системы при параллельном соедине-

нии элементов Рs рассчитывается по формуле: 

Рs=	1 −	∏ (1 − ܲ)ୀଵ ,                   (3) 

где ܲ 	– вероятность безотказной работы i-го элемента;  
n – количество последовательно соединенных элементов. 
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Значения вероятностей безотказной работы элементов подсистемы 
ввода сведений о вновь принятых стандартах представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. Значения вероятностей безотказной работы элементов  
подсистемы ввода сведений о вновь принятых стандартах 

Рассчитаем вероятность безотказной работы подсистемы ввода сведе-
ний о вновь принятых стандартах без резервирования элементов по формуле 
(2): 

Рs(t) = 0,9 · 0,95 · 0,9 = 0,7695 ≈ 0,77. 
Подсистема ввода сведений о вновь принятых стандартах после резер-

вирования всей системы представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3. Вид подсистемы ввода сведений о вновь принятых стандартах  

после резервирования всей системы 

Рассчитаем вероятность безотказной работы подсистемы ввода сведе-
ний о вновь принятых стандартах после резервирования всей системы по фор-
муле (3): 

Рs = 1 – (1 – 0,7695)2 = 0,9467 ≈ 0,95. 
Подсистема ввода сведений о вновь принятых стандартах после резер-

вирования элементов представлена на рис. 4. 

 
Рис. 4. Вид подсистемы ввода сведений о вновь принятых стандартах  

после резервирования элементов 
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Рассчитаем вероятность безотказной работы подсистемы ввода сведе-
ний о вновь принятых стандартах после резервирования элементов по форму-
лам (2) и (3). 

Для первого элемента: 
Рs1 = 1 – (1 – 0,9)2 = 0,99, 
Для второго элемента: 
Рs2= 1 – (1 – 0,95)2 = 0,9975, 
Для третьего элемента: 
Рs3= 1 – (1 – 0,9)2 = 0,99, 
Вероятность безотказной работы подсистемы ввода сведений о вновь 

принятых стандартах после резервирования элементов составляет: 
Рs (t)= 0,99 · 0,9975 · 0,99 = 0,9776 ≈ 0,98. 
Таким образом, по результатам проведенной оценки вероятности безот-

казной работы подсистем электронной библиотеки стандартов в нескольких 
состояниях: до резервирования, после резервирования отдельных элементов и 
после резервирования всей системы, можно сделать следующие выводы.  

Реализация методов резервирования с использованием различных видов 
резервных схем, а также дополнительных средств и возможностей, связанных 
с обеспечением потенциальной надежности технических систем, позволяет 
обеспечить оптимальное распределение надежности между составными ча-
стями системы, выбор оптимальной структуры, обеспечивающей наибольшие 
значения показателей надежности в целях выполнения объектами возложен-
ных на них функций. 

За счет резервирования отдельных элементов подсистемы ввода сведе-
ний о новых стандартах стало возможным повышение надежности работы 
этой подсистемы примерно на 21 %. 

Повышение надежности системы путем резервирования является одним из 
эффективных способов повышения надежности, однако необходимо учитывать, 
что оно всегда связано с увеличением габаритов, массы, стоимости системы. 

Список литературы 
1. ГОСТ Р 27.001–2009. Надежность в технике (ССНТ). Система управления надежно-

стью. Основные положения : национальный стандарт Российской Федерации : издание офи-
циальное : утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по техниче-
скому регулированию и метрологии от 15 декабря 2009 г. № 1247-ст : дата введения 2010-09-
01 / разработан Всероссийским научно-исследовательским институтом стандартизации и сер-
тификации в машиностроении. – Текст : электронный // Электронный фонд правовых и нор-
мативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/document/1200078693.pdf. 

2. Казанцева, Н. К. Надежность : конспект лекций / Н. К. Казанцева, В. А. Копнов, 
М. И. Истомин ; УГЛТУ. – Екатеринбург, 2005. – 52 с. – ISBN 5-94984-057-7. 



49 

3. Чепегин, И. В. Надежность технических систем и техногенный риск : учебное по-
собие / И. В. Чепегин ; Минобрнауки России, Казан. нац. исслед. технол. ун-т. – Казань : 
Изд-во КНИТУ, 2017. – 164 с. – ISBN 978-5-88437-412-6. 

4. Полякова, М. А. Количественная оценка информации как основа построения базы 
данных (на примере стандартов на металлопродукцию) / М. А. Полякова, Т. В. Казанцева, 
Н. К. Казанцева, Е. Н. Пиджакова. – DOI 10.32339/0135-5910-2022-4-338-344 // Черная ме-
таллургия. Бюллетень научно-технической и экономической информации. – 2022. – Т. 78, 
№ 4. – С. 338–344.  

УДК 006.44 

А. С. Чингин, Н. К. Казанцева 

A. S. Chingin, N. K. Kazantseva 

ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет  
имени первого Президента России Б. Н. Ельцина», Екатеринбург 

Ural Federal University named after the first  
President of Russia B. N. Yeltsin, Ekaterinburg 

al_876@mail.ru , nkazan@yandex.ru  

СТАНДАРТЫ FIA ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ В АВТОСПОРТЕ 

FIA STANDARDS FOR SAFETY IN MOTORSPORT 
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Во все времена автоспорт будоражил умы людей, увлеченных и одержи-
мых автомобилями. Автоспорт зародился в конце XIX века, одной из главных 
предпосылок для зарождения автомобильного спорта стала конкуренция 
среди автомобильных концернов. А дальше все развивалось по спирали: кон-
церн – гоночная команда – автогонщик. История автоспорта изобилует не 
только захватывающими спортивными подвигами, значимыми достижениями 
в области технологий, но и трагедиями. Например, в 1955 году, во время 24-
часовой гонки в Ле-Мане Mercedes Пьера Левега вылетел за ограждение, от 
обломков и вспыхнувшего топлива погибли более 80 зрителей. После этого 
события немецкий автопроизводитель на долгое время покинул автоспорт, а 
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в Швейцарии были запрещены любые гоночные мероприятия, но правитель-
ство внесло изменения в запрет и разрешило проведение в стране гонок Фор-
мулы Е с марта 2015 года. 

Автоспо́рт – категория технических видов спорта, в которых участники 
соревнуются между собой за рулём различных транспортных средств от гоноч-
ных болидов и мотоциклов до грузовиков и ретро-автомобилей. В настоящее 
время существует множество различных подвидов автомобильного спорта, каж-
дый из которых имеет собственные правила и положения. Соревнования могут 
быть на скорость прохождения трассы, проходимость, надёжность, экономич-
ность и так далее. Чемпионаты всех уровней по автомобильным гонкам прово-
дятся под эгидой Международной автомобильной федерации. Международная 
автомобильная федерация, FIA (в России используют именование ФИА) – это 
некоммерческий руководящий орган в сфере мирового автотранспорта, осно-
ванный 20 июня 1904 года. В состав ФИА входит более 240 членов из 142 стран 
мира. С декабря 2021 года пост президента ФИА занимает Мохаммед бен Сула-
йем. Россию в ФИА представляет Российская автомобильная федерация [1].  

В 1922 году федерация автоспорта передала организацию автогонок, са-
мостоятельному комитету: Commission Sportive Internationale – CSI, который 
позднее стал называться FISA (Fédération Internationale du Sport Automobile, 
ФИСА). Реструктуризация ФИСА привела к появлению ФИА в 1993 году, пе-
реведя автогонки под прямое управление ФИА.  

Ведущие мировые производители автомобилей и автомобильных аксес-
суаров владеют собственными заводскими командами или спонсируют незави-
симые команды. Кроме рекламы автопроизводители получают преимущества 
апробации новых технологий в сфере автомобилестроения для обеспечения 
безопасности и повышения надежности своих автомобилей. 

Сегодня безопасность в автоспорте стоит на первом месте. Технические 
виды спорта очень зрелищны и прибыльны, ярким примером чего служит Фор-
мула-1. Помимо зрелищности, гонки несут в себе огромную опасность, для пи-
лотов, болельщиков, маршалов и так далее. Обеспечить максимальную без-
опасность проведения автомобильных гонок должны стандарты FIA. В насто-
ящее время действует более 50 стандартов, которые имеют долгую историю, 
они распространяются как на автомобили, так и на экипировку пилотов, 
ограждения и другие объекты трассы. В табл. 1 Приведены действующие стан-
дарты ФИА на шлемы, комбинезоны и ремни безопасности. 

В Формуле-1 используются ремни безопасности с шестью точками креп-
ления гонщика, соответствующие стандартам ФИА, схожие по конструкции 
с ремнями пилотов самолётов-истребителей. Два плечевых, два тазовых и два 
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паховых ремня сходятся и крепятся в районе пояса пилота. Если тазовые и пле-
чевые ремни защищают пилота от удара о руль и дуги, располагающейся вокруг 
головы гонщика, призванной защищать вовремя аварии от крупных летящих 
объектов (устройство безопасности «Halo»), то паховые ремни защищают пи-
лота от проскальзывания вглубь кузова болида при столкновении. Ремни созда-
ются из полиэстера, крепления из титанового сплава, благодаря этому система 
получается очень прочной и лёгкой, её вес не превышает 800 грамм, при этом 
она способна выдержать нагрузку в 1,5 тонны. На рис. 1 Приведены примеры 
маркировки ремней в соответствии со стандартом FIA 8853-2016. 

Таблица 1 
Примеры действующих стандартов ФИА по некоторым объектам 

Объекты  
действия 

Действующие стандарты Область действия 

Шлемы FIA 8859-2015; 
FIA 8860-2018 и 8860-2018-ABP; 
FIA 8860-2010; 
Snell SA2010 + FIA 8858-2002; 
Snell SA2010 + FIA 8858-2010; 
Snell SAH2010 + FIA 8858-2010; 
Snell SA 2010; 
Snell SAH 2010; 
Snell SA 2015 

Элементы защиты головы 
Размеры 
Маркировка 
Описание тестов 

Защитный 
комбинезон 

FIA 8856-2018 Элементы комбинезона 
Размеры, описание 
Расположение голограмм, ярлыков, 
маркировки 
Описание тестов 
Требования к виду 

Ремни без-
опасности 

FIA 8853-2016 Элементы защиты головы 
Описание 
Система оценки результативности 
Маркировка 
Описание тестов 

В 1986 году ФИА создали первый единый стандарт для комбинезонов, 
в том числе был установлен минимальный промежуток времени, который дол-
жен выдержать комбинезон, чтобы пилот успел покинуть горящий болид. 
Также был усовершенствован сам специальный материал комбинезона (но-
мекс), его сделали более легким, благодаря чему комбинезоны можно было 
делать в несколько слоев, что увеличивало огнестойкость [2]. 

Нормы для комбинезонов были обновлены в 2018 году. Современные 
комбинезоны должны выдерживать 22 секунды при температуре 650 – 1000 
градусов при этом температура внутреннего слоя не должна повыситься более 
чем на 24 градуса.  
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Рис. 1. Пример маркировки ремня в соответствии со стандартом  
FIA 8853-2016: 

А – без использования системы удержания шеи;  
Б – при использовании системы удержания шеи 

Например, в сезоне 2020 года Формулы-1 на этапе в Бахрейне гонщик 
Роман Грожан вследствие аварии провел в огне 27 секунд, пока ждал по-
мощи – чтобы кто-то сбил пламя, и можно было провести процедуру эвакуа-
ции из болида [3]. Суммарно гонщик контактировал с пламенем примерно 32-
33 секунды, но избежал серьёзных ожогов. Первые шлемы были очень тяже-
лыми. Нередко пилоты травмировали себе шею во время резкого торможения 
или аварии из-за большого веса шлема. Гонщики жаловались на постоянное 
запотевание визора (защитного стекла в районе глаз) и трудности с дыханием. 
Настоящий прорыв в защите головы произошёл в 2004 году, когда компания 
«Bell» представила свой шлем, который прошел 11 испытаний перед исполь-
зованием в гонках. Характеристики данного шлема были зафиксированы 
в стандарте ФИА. 

Началом нового этапа дальнейшего улучшения шлемов стал инцидент 
в 2009 году на «Хунгароринге» с гонщиком Филипе Массой, новые шлемы 
стали производить из карбонового каркаса, покрытого сверхпрочным компо-
зитным материалом. Визоры изготавливаются из огнеупорного поликарбоната 
толщиной 3 мм. Для прохождения сертификации шлемы проходят тщательные 
тесты ФИА, основным из которых является удар о препятствие со скоростью 
2,6 м/c. 

Помимо собственных стандартов ФИА в автоспорте используют стан-
дарты других организаций, например Фонд памяти Снелла. Это некоммерче-
ская организация, проводящая независимую экспертизу и сертификацию без-
опасности спортивных и промышленных защитных шлемов. 

Безопасность в автоспоре стоит на первом месте, её обеспечивают стро-
гие стандарты ФИА. В настоящее время действует более 50 стандартов ФИА, 
которые распространяются на болиды, экипировку и прочие объекты трассы. 
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Благодаря постоянному совершенствованию стандартов ФИА удаётся избе-
жать трагедий и жертв среди участников соревнований. Помимо стандартов 
ФИА в автоспорте используют стандарты других организаций. 
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Во многих вузах разного профиля начиная с 2001 года внедряются и затем 
успешно развиваются системы менеджмента качества. При этом анализ свиде-
тельствует, что имеет место рассогласование процессов управления образова-
тельными организациями и процессов постоянного реформирования, что свя-
зано с высокими рисками снижения качества подготовки обучающихся. Это 
особенно важно для вузов силового профиля, в которых требуется постоянное 
обновление инфраструктуры и материально-технической базы.  

Управление инфраструктурой в СМК часто выделяется как вспомога-
тельный или обеспечивающий процесс, целью которого является создание и 
поддержание в надлежащем состоянии (обеспечение постоянной работоспо-
собности) инфраструктуры, необходимой для функционирования основных и 
управляющих процессов в организации. Нужно отметить, что в богатой биб-
лиографии по управлению качеством можно найти только единичные серьез-
ные публикации по управлению инфраструктурой.  

В ГОСТ Р ИСО 9001–2015 инфраструктуре посвящен небольшой под-
раздел 7.1.3, в котором содержится требование к инфраструктуре, необходи-
мой для достижения выполнения требований к продукции. В общем случае 
инфраструктура включает:  

• здания, с соответствующим оснащением и системами жизнеобеспече-
ния (отопление, вентиляция и т. п.);  

• оборудование рабочих мест (мебель, освещение и т. п.);  
• оборудование для производственных процессов (как технические, так 

и программные средства; понятно, что этот перечень для разных предприятий 
может существенно различаться);  

• службы обеспечения (транспорт, связь и т. п.).  
Технологическое оборудование в машиностроении, энергетике, на транс-

порте или на предприятиях ЖКХ, медицинское оборудование в больницах, 
компьютеры и программное обеспечение в системах управления любой органи-
зации являются нуждающимися в управлении составляющими инфраструк-
туры и необходимыми условиями нормального функционирования. В вузах си-
лового профиля необходимы тренажеры, образцы техники, спортивная инфра-
структура, специальное программное и информационное обеспечение. 

Управление инфраструктурой в большинстве бюджетных образователь-
ных организаций в России складывается просто из своевременной оплаты 
огромного количества договоров (услуги связи, коммунальные услуги, аренда, 
ремонт, реконструкция, тепло- и электроснабжение и т. д.). Сопровождение, 
ведение и изменение этих договоров закреплено за различными структурными 
подразделениями образовательных организаций: департаментом безопасно-
сти, управлением материально-технического обеспечения и снабжения (или 
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отделом тылового обеспечения), комбинатом питания, административно хо-
зяйственной частью, общежитиями и медико-санитарной частью, замыкаясь 
в конечном счете на бухгалтерию. 

Для достижения высокого качества образовательного процесса важно не 
просто наличие инфраструктуры, а ее надлежащее функционирование, кото-
рое для всех составляющих инфраструктуры в любой организации обеспечи-
вается с помощью технического обслуживания и ремонта (ТОиР). Организа-
ция ТОиР является важной частью управления инфраструктурой.  

Следует отметить чрезвычайно малое количество публикаций по рас-
сматриваемому вопросу: до сих пор основным изданием по этому вопросу яв-
ляется известная книга Д. Коттса «Управление инфраструктурой организации» 
[3]. Можно назвать также публикацию В. П. Часовских «Фасилити менеджмент 
методы управления непроизводственными функциями в организации» [4]. 

С позиции фасилити менеджмента – ФM – любое здание рассматрива-
ется с точки зрения его «полного жизненного цикла», то есть от момента воз-
никновения идеи его строительства, до реконструкции или сноса. Это предпо-
лагает комплексный подход к управлению зданием: техническое управление, 
коммерческое управление и управление инфраструктурой, который представ-
лен на рис. 1. 

Концепция использования всех материальных ресурсов в комбинации 
с ФМ создает дополнительные возможности экономии, ввиду оптимизации ос-
новных производственных процессов и организационной структуры управления. 

Несколько подробнее положения об инфраструктуре изложены в стан-
дарте ИСО 9004 (ГОСТ Р ИСО 9004–2019 [2]. Для минимизации вредного воз-
действия на окружающую среду следует принимать во внимание проблемы 
окружающей среды, связанные с инфраструктурой, такие как сохранность 
природы, загрязнения, отходы и их переработка. Здесь же отмечается, что 
управление инфраструктурой должно предусматривать соответствующие 
риски и включать стратегии для сохранения качества продукта (услуги, обра-
зовательного процесса).  

Согласно стандарту ИСО 9004 надлежащее управление инфраструкту-
рой является неотъемлемой составляющей не только менеджмента качества, 
но и экономического, и экологического менеджмента, и менеджмента рисков. 
ИСО 9004 рекомендует регламентировать в организации процесс для того, 
чтобы развивать и внедрять программы технического обслуживания и обеспе-
чивать стабильность инфраструктуры для выполнения установленных требо-
ваний. Эти программы должны детально определять содержание и периодич-
ность технического обслуживания, проверку работы каждого элемента инфра-
структуры, основываясь на его критичности и используемости.  
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В ГОСТ Р 51814.1–2009 [1] определены два ключевых понятия в ме-
неджменте инфраструктуры:  

• диагностическое техническое обслуживание и ремонт – деятельность, 
основанная на данных о процессе, которая нацелена на избежание проблем 
с техническим обслуживанием и ремонтом путем прогнозирования возмож-
ных видов отказов;  

• предупреждающее техническое обслуживание и ремонт – плановое 
действие, предусмотренное при проектировании процесса производства для 
устранения причин отказа оборудования и незапланированных остановок про-
изводства.  

 
Рис. 1. Применение ФМ к управлению государственным  

образовательным учреждением (ГОУ) 
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Для управления инфраструктурой необходима ее паспортизация, кото-
рая включает в себя следующие составляющие: 

• данные об оборудовании; 
• регламентные работы; 
• наработка оборудования по счетчику; 
• контролируемые параметры оборудования по документации; 
• запасные части оборудования; 
• документация на оборудование. 
Наглядный пример представления процесса паспортизации приведен на 

рис. 2. 

 
Рис. 2. Процесс паспортизации 

Планирование функционирования процесса управления инфраструкту-
рой в составе СМК включает:  

• определение номинальных рабочих значений параметров оборудования;  
• планирование расходования запасных частей для проведения работы;  
• планирование затрат;  
• визуализацию плана-графика работ;  
• планирование работ по видам;  
• оперативное перепланирование.  
Наглядный пример процесса планирования представлен на рис. 3.  
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Сбор текущих данных о работе системы и оформление отчетов включает:  
• оформление отчетов о выполненных работах;  
• регистрация текущих значений параметров оборудования;  
• регистрация наработки оборудования;  
• регистрация отказов оборудования.  

 
Рис. 3. Процесс планирования 

Анализ функционирования системы включает:  
• контроль выполнения мероприятий по техническому обслуживанию;  
• анализ состояния оборудования по контролируемым параметрам;  
• анализ видов и последствий отказов оборудования;  
• анализ затрат на техническое обслуживание;  
• анализ расходования запасных частей и материалов.  
Приведенные выше подходы включены в проект СТО системы менедж-

мента качества Уральского института ГПС МЧС России «Управление инфра-
структурой». Разработка этого документа актуальна для вуза, имеющего в рас-
поряжении три учебные площадки, учебно-тренировочную базу и учебную по-
жарно-спасательную часть, общежития и учебные корпуса и соответственно 
множество проблем с поддержанием и обновлением инфраструктуры. 
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СТАНДАРТЫ В ОБЛАСТИ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

INFORMATION TECHNOLOGY STANDARDS 

Аннотация. В статье рассмотрена необходимость разработки стандартов в об-
ласти информационных технологий и проведен анализ состава действующих стандартов 
данной области.  

Abstract. The article considers the need to develop standards in the field of information 
technology and analyzes the composition of existing standards in this area. 
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К настоящему времени информационно-коммуникационные технологии 
(далее – ИКТ) стали неотъемлемой частью современного мира. Глобальное ис-
пользование ИКТ позволяет довольно быстро передавать огромное количе-
ство информации, независимо от расстояния и с небольшими затратами [1]. 
Главной особенностью данных технологий является возможность формирова-
ния непрерывно расширяющегося глобального пространства, которое способ-
ствует росту эффективности деятельности всех экономических субъектов ми-
ровой и национальной экономики. 

В 2016 г. утверждена Стратегия развития информационного общества 
Российской Федерации на 2017–2030 годы [2]. В стратегии определены основ-
ные принципы развития ИКТ в России: 

• обеспечение прав граждан на доступ к информации; 
• обеспечение свободы выбора средств получения знаний при работе 

с информацией; 
• сохранение традиционных и привычных для граждан (отличных от 

цифровых) форм получения товаров и услуг; 
• приоритет традиционных российских духовно-нравственных ценно-

стей и соблюдение основанных на этих ценностях норм поведения при исполь-
зовании информационных и коммуникационных технологий; 

• обеспечение законности и разумной достаточности при сборе, накоп-
лении и распространении информации о гражданах и организациях; 

• обеспечение государственной защиты интересов российских граждан 
в информационной сфере. 

В настоящее время мы живем в турбулентном режиме. Скорость измене-
ний стремительная. И теперь нас окружает VUCA-мир (англоязычная аббреви-
атура от слов «volatility» – нестабильность, «uncertainty» – неопределенность, 
«complexity» – сложность и «ambiguilty» – неоднозначность, двусмысленность), 
который пришел на смену SPOD-миру («steady» – устойчивый, «predictable» – 
предсказуемый «ordinary» – простой, «definite» – определенный) [3]. В таких 
условиях одной из важнейших задач является упорядочение информации. 

Сегодня стандартизация приобретает все большее значение, так как она 
взаимоувязывает технические решения и дает возможность обеспечить меж-
отраслевую кооперацию деятельности и эффективное внедрение наукоемких 
технологий в производство. Стандарты задают уровень, на который должны 
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ориентироваться производители товаров и услуг. Недостаточное число стан-
дартов в новых сферах деятельности и замедленное обновление существую-
щих затрудняет реагирование на инновации, ускорение их доступа на внутрен-
ние глобальные рынки. 

Федеральный проект национальной программы «Цифровая экономика 
РФ» предусматривает выполнение одного из важнейших федеральных проек-
тов «Нормативное регулирование цифровой среды» в рамках которого работает 
национальный орган по стандартизации «Росстандарт», координирующий и 
направляющий работу технических комитетов (ТК). В настоящее время в РФ 
действует почти 1800 стандартов в области информационных технологий, и это 
является результатом работы 16 ТК в данной области [4]. В табл. 1 приведена 
информация об организациях, ведущих эти комитеты и датах их создания. 

Таблица 1 

ТК Росстандарта, работающие в области информационных технологий 

Название ТК Организация, ведущая секретариат Дата создания 

1 2 3 
ТК 022 Информационные техно-
логии 

ИПИ РАН (с 2022 года АО «Ко-
декс») 

07.08.2019 

ТК 098 Биометрия и биомонито-
ринг 

Некоммерческое партнерство «Рус-
ское биометрическое общество» 

20.05.2014 

ТК 452 Безопасность аудио-, ви-
део-, электронной аппаратуры, 
оборудования  

АНО «НТЦ СЭ «ИСЭП» 
 

14.09.2021 

 информационных технологий   
ТК 459 Информационная под-
держка жизненного цикла изделий

- 27.01.2004 

ТК 461 Информационно-комму-
никационные технологии в обра-
зовании (ИКТО) 

ФГБОУ ВО «МГТУ «СТАНКИН» 09.03.2004 

ТК 362 Защита информации ФАУ «ГНИИИ ПТЗИ ФСТЭК Рос-
сии» 

05.07.2021 

ТК 355 Технологии автоматической 
идентификации и сбора данных 

Ассоциация автоматической иден-
тификации «ЮНИСКАН/ГС1 РУС» 

29.04.1993 

ТК 700 Математическое модели-
рование и высокопроизводитель-
ные вычислительные технологии 

ОАО «Т-Платформы» 10.02.2021 

ТК 026 Криптографическая за-
щита информации 

ОАО «ИнфоТеКС» 24.06.2021 

ТК 363 Радионавигация АО «НТЦ «Интернавигация» 16.02.1994 
ТК 468 Информатизация здоро-
вья 

ФГБУ «Центральный научно-иссле-
довательский институт организации 
и информатизации здравоохране-
ния» Министерства здравоохране-
ния Российской Федерации (ФГБУ 
«ЦНИИОИЗ» Минздрава России) 

01.09.2005 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 

ТК 441 Нанотехнологии Фонд инфраструктурных и образо-
вательных программ Группы «РОС-
НАНО» (ФИОП Группы «РОС-
НАНО») 

11.09.2009 

ТК 379 Информационное обеспе-
чение техники и операторской де-
ятельности 

Образовательное учреждение Центр 
«НООН» исследований и под-
держки интеллектуальной деятель-
ности (ОУ Центр «НООН») 

19.09.1995 

ТК 120 Центры обработки дан-
ных 

Некоммерческая организация «Ас-
социация участников отрасли цен-
тров обработки данных» 

14.09.2014 

ТК 711 Умные (SMART) стан-
дарты 

ФГУП «Российский научно-техни-
ческий центр информации по стан-
дартизации, метрологии и оценке 
соответствия» (ФГУП «СТАНДАР-
ТИНФОРМ») 

07.06.2021 

ТК 164 Искусственный интеллект АО «Российская венчурная компа-
ния» (АО «РВК») 

25.07.2019 

Преобладающее количество перечисленных комитетов было создано 
впервые после 2000 года. Наибольшее количество ТК по информационным 
технологиям было создано в 2021 году, что говорит об активной работе Рос-
стандарта в области информационных технологий. 

В Общероссийском классификаторе стандартов ОК 001–2021 (ИСО 
МКС), который вступил в действие с 1 января 2022 года, раздел 35 посвящен 
стандартам из области информационных технологий. Данный раздел содер-
жит 15 уточняющих квалификационных кодов. В табл.2 приведена информа-
ция о количестве стандартов в области информационных технологий, разрабо-
танных по состоянию на декабрь 2022 г. 

Таблица 2 
Сведения о количестве стандартов в области информационных технологий 

в соответствии с классификацией ОК 001-2021 

Группа ОК 001-2021 Подгруппа ОК 001-2021 

Количе-
ство стан-
дартов, 
шт. 

1 2 3 
35.020 Информационные 
технологии (ИТ) в целом 

- 239 

35.030 Безопасность ИТ - 29 
35.040 Кодирование ин-
формации 

35.040.01 Кодирование информации в целом 
35.040.10 Кодирование наборов знаков 
35.040.30 Кодирование графической и фотогра-
фической информации 

278 
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Продолжение табл. 2 
1 2 3 

 35.040.40 Кодирование аудио-, видео-, мультиме-
дийной и гипермедийной информации 
35.040.50 Технологии автоматической идентифи-
кации и сбора данных  
35.040.99 Стандарты по кодированию информа-
ции прочие 

 

35.060 Языки, используе-
мые в информационных 
технологиях 

- 25 

35.080 Программное 
обеспечение 

- 120 

35.100 Взаимосвязь от-
крытых систем 

35.100.01 Взаимосвязь открытых систем в целом 
35.100.05 Многоуровневые прикладные системы 
35.100.10 Физический уровень 
35.100.20 Уровень звена данных 
35.100.30 Сетевой уровень 

210 

  35.100.40 Транспортный уровень 
35.100.50 Сеансовый уровень 
35.100.60 Уровень представления 
35.100.70 Прикладной уровень 

 

35.110 Организация сети - 39 
35.140 Компьютерная 
графика 

- 7 

35.160 Микропроцессор-
ные системы 

- 36 

35.180 Информационно-
технологические терми-
налы и другие перифе-
рийные устройства 

- 49 

35.200 Интерфейсы и 
межсоединительные 
устройства 

- 53 

35.210 «Облачная» обра-
ботка данных 

- 1 

35.220 Запоминающие 
устройства 

35.220.01 Запоминающие устройства в целом 
35.220.10 Бумажные карты и ленты 
35.220.20 Магнитные запоминающие устройства 
в целом 
35.220.21 Магнитные диски 
35.220.22 Магнитные ленты 
35.220.23 Кассеты и картриджи для магнитных 
лент 
35.220.30 Оптические запоминающие устройства
35.220.99 Запоминающие устройства прочие 

14 

35.240 Применение ин-
формационных техноло-
гий 

35.240.01 Применение информационных техно-
логий в целом 
35.240.10 Автоматизированное проектирование 
35.240.15 Карты идентификационные. Карты 
с микросхемами. Биометрия  
 

668 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 

 35.240.20 Применение приложений ИТ в работе 
учреждений 
35.240.30 Применение приложений ИТ в области 
информации, документации и в издательском деле 
35.240.40 Применение приложений ИТ в банков-
ском деле  
35.240.50 Применение приложений ИТ в про-
мышленности 
35.240.60 Приложения ИТ на транспорте 
35.240.63Приложения ИТ в торговле 
35.240.67 Приложения ИТ в строительстве зда-
ний и сооружений 
35.240.68 Приложения ИТ в сельском хозяйстве 
35.240.69 Приложения ИТ в почтовых услугах 
35.240.70 Применение приложений ИТ в науке 
35.240.80 Применение приложений ИТ в здраво-
охранении 
35.240.90 Приложения ИТ в образовании 
35.240.95 Приложения Интернет 
35.240.99 Применение приложений ИТ в других 
областях 

 

35.260 Машины контор-
ские 

- 19 

Наибольшее количество стандартов по информационным технологиям 
в соответствии с классификацией ОК 001-2021 относится к следующим группам: 
35.240 Применение информационных технологий – 37 % от общего количе-
ства стандартов в разделе; 35.040 Кодирование информации – 16 %; 35.020 Ин-
формационные технологии в целом – 13 %. 

На рис. 1 представлена динамика принятия стандартов данных класси-
фикационных групп по временным интервалам. После 2010 г. наблюдается 
взрывной рост количества стандартов, относящихся к группе 35.240 Примене-
ние информационных технологий. На рис. 2 приведена диаграмма соотноше-
ния действующих стандартов группы 35.240 по уровню принятия стандартов. 

Стандарты, относящиеся к группе 35.040 «Применение информацион-
ных технологий», преимущественно 83 % относятся к уровню национального 
стандарта, причем 34 % из них гармонизированы с международными стан-
дартами ИСО и МЭК. 10% стандартов соответствуют уровню принятия меж-
государственных при этом 3 % из них гармонизированы с международными. 
Таким образом можно заключить, что всех стандартов наиболее многочис-
ленной группы 35.024 ~ 37% стандартов гармонизированы с международ-
ными, 7 % относятся к уровню региональных стандартов, остальные 56 % 
стандартов являются национальными стандартами, что свидетельствует 
о большой работе ТК для обеспечения независимого применения информа-
ционных технологий.  
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Рис. 1. Динамика принятия стандартов классификационных групп  

35.020, 35.240 и 35.040 по временным интервалам 

 
Рис. 2. Соотношение действующих стандартов  

группы 35.240 по уровню их принятия 
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Раздел 2. ВОПРОСЫ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА И КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ  

НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

УДК 005.63 

Н. Н. Авлиякулов 

N. N. Avliyakulov 

Бухарский инженерно-технологический институт, Бухара, Узбекистан 

Bukhara engineering-technological institute, Bukhara, Uzbekistan 

nodir.1971@mail.ru 

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
В ФОРМИРОВАНИИ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 

METROLOGICAL SUPPORT IN  
THE FORMATION OF PRODUCT QUALITY 

Аннотация. Организация современного метрологического обеспечения способ-
ствует внедрению средств измерений, испытаний, контроля, отвечающими требованиям, 
способствующих производству продукции улучшенного качества. 

Abstract. The organization of modern metrological support contributes to the introduction 
of measuring, testing, and control tools that meet the requirements of contributing to the produc-
tion of improved quality products. 

Ключевые слова: метрологическое обеспечение; средство измерения; продукция; 
показатели качества; анализ; улучшение. 

Keywords: metrological support; measuring instrument; products; quality indicators; 
analysis; improvement. 

Метрологическое обеспечение имеет важное значение при обеспечении 
единства измерений, так как ее требования учитываются при разработке, про-
изводстве и испытаниях продукции. В целях удовлетворения требований 
к точности измерений, имеет особое значение анализ и выбор оптимальных 
средств измерений с учетом метрологических характеристик (рис. 1). 

Удовлетворение требований современного производства требует внед-
рение современных методов и средств измерений и оценку экономической эф-
фективности производства. Средства измерения должны быть в постоянном 
работоспособном состоянии, при котором организовываются работы по мет-
рологическому обслуживанию средств измерений: учета, хранения, юсти-
ровки, наладки, ремонта, с учетом проведения поверки и калибровки. 
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Рис. 1. Блок–схема «Метрологическое обеспечение производства» 
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Для контроля достоверности результатов измерений в сложных и мно-
гоэтапных технологических процессах разрабатываются и применяются мето-
дики выполнения измерений, которые основываются на анализе различных 
видов погрешностей измерений. 

Обеспечение качества продукции связано с контролем состояния изме-
рений в реальных условиях эксплуатации, которое требует проведения 
надзора за использованием средств измерений с соблюдением установленных 
метрологических правил и норм. Метрологическое обеспечение производства 
должно обеспечивать оптимизацию управления технологическими процес-
сами на предприятии, систематизировать процессы, способствовать поддер-
жанию качества изготовления продукции.  

В соответствии со стандартом ISO 9000:2015 «Качество – степень, с ко-
торой совокупность присущих характеристик объекта, соответствует требова-
ниям». В данном стандарте сущность понятия «качество» раскрыта следую-
щим образом: «Качество продуктов и услуг, производимых предприятием, 
определяется способностью удовлетворять потребителей, а также ожидаемым 
или непредусмотренным влиянием на другие заинтересованные стороны. Ка-
чество продуктов и услуг включает в себя не только, заложенные в них функ-
ции и параметры, но также восприятие их ценности и пользы потребителей».  

Качество в первую очередь должно удовлетворять потребителя. Это тре-
бование первого принципа менеджмента качества – «Ориентация на потреби-
теля». Однако необходимое качество не должно достигаться «любой ценой». 
Конечной целью улучшения качества является не только достижение конку-
рентоспособности, но и увеличение прибыли (рис. 2). Гарантированное, устой-
чивое развитие предприятия и улучшение качества можно достичь только пу-
тем внедрения международного стандарта ISO, повышением производитель-
ности труда и снижением себестоимости продукции.  

 

 
 

Рис. 2. Цель улучшения качества при реализации стандартов ISO 
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Количественно или качественно установленные требования к характе-
ристикам, свойствам объекта, дающие возможность их реализации и проверки, 
называются показателями качества. Показатель качества продукции численно 
характеризует степень проявления определенного свойства, входящего в со-
став качества. 

Оптимальным значением уровня качества продукции называется значе-
ние, при котором достигается либо наибольший эффект от эксплуатации или 
потребления продукции при заданных затратах на ее создание, эксплуатацию 
или потребление, либо заданный эффект при наименьших затратах, либо 
наибольшее отношение эффекта к затратам. 

Естественно, уровень качества продукции связано с состоянием измере-
ния на предприятии. Анализ состояния измерений, контроля и испытаний на 
предприятии проводится в целях установления соответствия достигнутого 
уровня метрологического обеспечения современным требованиям производ-
ства, создания и внедрения новых видов техники и технологии, улучшения ка-
чества продукции, повышения достоверности результатов измерений при кон-
троле условий труда, рационального использования материальных, энергети-
ческих и трудовых ресурсов, при испытаниях продукции и услуг для целей 
сертификации.  

При проведении анализа состояния измерений, контроля и испытаний 
устанавливается основные технико-экономические показатели деятельности 
предприятий: качество, учет и сроки изготовления продукции, производитель-
ность труда, экономию различных видов материальных ресурсов и эксплуата-
ционных затрат, снижение себестоимости продукции, эффективность меро-
приятий по охране труда и охране окружающей природной среды.  

Для обеспечения оптимальных режимов технологических процессов 
проверяется состояние оснащения предприятий современными средствами из-
мерений, испытаний, контроля, внедрения и эффективности функционирова-
ния автоматизированных систем управления технологическими процессами.  

При современном метрологическом обеспечении внедрение средств из-
мерений, испытаний, контроля, отвечающими по точности, быстродействию, 
производительности, уровню автоматизации, совместимости с технологиче-
ским процессом требованиям проектной, конструкторской и технологической 
документации.  

Действующая на предприятии метрологическая служба должна иметь 
организационную структуру и состояние деятельности в соответствии с тре-
бованиями Положения о метрологической службе, укомплектованность 
службы квалифицированными кадрами с ее ролью в обеспечении качества вы-
пускаемой продукции.  
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Согласно результатам анализа состояния измерений, контроля и испы-
таний на предприятии принимаются меры по совершенствованию метрологи-
ческого обеспечения.  
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ДИНАМИЧЕСКАЯ БАЛАНСИРОВКА РОТОРОВ  
В СОБСТВЕННЫХ ОПОРАХ 

DYNAMIC BALANCE OF ROTORS IN OWN SUPPORTS 

Аннотация. Одной из наиболее важных и актуальных проблем современности яв-
ляется повышение качества и надежности механизмов, машин и оборудования в любой 
отрасли промышленности. Это вызвано постоянным ростом энерговооруженности со-
временных предприятий тяжелого машиностроения, оснащением их сложной техникой, 
внедрением автоматизированных систем обслуживания и управления. Известны тради-
ционные пути увеличения надежности и ресурса, такие как оптимизация систем, совер-
шенствование конструкции и технологии изготовления отдельных элементов, резервиро-
вание механизмов, машин и оборудования, увеличение коэффициента запаса (работа не на 
полную мощность, не на номинальном режиме и т. п.).  
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Abstract. One of the most important and urgent problems of our time is to improve the 
quality and reliability of mechanisms, machines and equipment in any industry. This is due to the 
constant growth of the power supply of modern enterprises of heavy engineering, equipping them 
with complex equipment, and the introduction of automated maintenance and control systems. 
There are traditional ways to increase reliability and service life, such as optimizing systems, 
improving the design and manufacturing technology of individual elements, redundant mecha-
nisms, machines and equipment, increasing the safety factor (work not at full capacity, not at 
nominal mode, etc.). 

Ключевые слова: ротор; подшипник; балансировка; неуравновешенность; дисба-
ланс; оборудование; вращение. 

Keywords: rotor; bearing; balancing; unbalance; unbalance; equipment; rotation. 

Все вращающиеся объекты испытывают на себе действие инерционных 
сил. Величина этих сил зависит от величины несовпадения оси вращения объ-
екта и центров масс его сечений, перпендикулярных этой оси. Наличие таких 
несовпадений называется неуравновешенностью (дисбалансом) вращающе-
гося объекта. Соответственно, требуется балансировка роторов в собственных 
подшипниках – это процедура, которая позволяет уравновесить вращающуюся 
часть, добившись нужных показателей в работе оборудования и избежав веро-
ятности получения брака. 

Задачей балансировки роторов вращающихся машин является компен-
сация инерционных сил, вызванных неуравновешенностью вращающихся ча-
стей машины. Эти силы действуют в радиальном направлении относительно 
оси вращения машины. Вдоль оси вращения их действие существенно слабее, 
и вызывается в основном особенностями конструкции машины или наличием 
в ней дефектов. Однако, в условиях эксплуатации непосредственное измере-
ние величин этих сил затруднено, а в большинстве случаев и невозможно. По-
этому главным фактором балансировки машины в условиях эксплуатации, яв-
ляется уменьшение ее вибрации на частоте вращения путем установки коррек-
тирующих масс в соответствующих плоскостях на роторе [1]. 

Балансировка ротора электродвигателя – важный элемент обслуживания 
оборудования, позволяющий продлить срок его эксплуатации. Центробежные 
силы, возбуждаемые этими массами, могут также компенсировать действие 
радиальных вращающихся составляющих некоторых видов сил иной природы 
(например, электромагнитных сил) на неподвижные части машины, нивели-
рует проблему балансировка роторов турбин. Поскольку не все из действую-
щих в машине сил на частоте вращения имеют только радиальные вращающи-
еся составляющие, вибрация машины не может быть устранена полностью. Но 
балансировка ротора компрессора и других элементов позволит существенно 
улучшить ситуацию [1]. 
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Встречается статическая и динамическая балансировка роторов. Первая 
производится на призмах, вторая же выполняется прямо при вращении на ба-
лансирующих деталях. Какой именно вариант выбрать, зависит от типа ис-
пользуемого оборудования и конкретной ситуации. Разумеется, статическую 
балансировку ротора выполнить гораздо проще, поскольку работы произво-
дятся на неподвижном элементе.  

Необходимость балансировки машин в условиях их эксплуатации обу-
словлена, в основном, тем, что, во-первых, при сборке машины из предвари-
тельно от балансированных частей возникает дисбаланс ротора за счет допус-
ков при сборке, а также тем, что при балансировке на станке невозможно вос-
произвести влияние гидро, и аэродинамических и тепловых дисбалансов.  

Во-вторых, в процессе эксплуатации машины величина дисбаланса мо-
жет расти, например из-за износа или деформации вращающихся частей. При 
этом работоспособность машины сохраняется, а вибрация может достичь 
опасных величин. Потому-то балансировка жестких роторов необходима не 
только для обеспечения возможности дальнейшей эксплуатации техники, но и 
для соблюдения мер безопасности на производстве. 

Балансировка представляет собой процесс проверки распределения масс 
ротора (вращающейся детали) и, при необходимости, изменения этого распре-
деления таким образом, чтобы удовлетворить требованиям к допустимому 
дисбалансу. Причинами дисбаланса могут быть неоднородность материала ро-
тора, погрешности изготовления и сборки, износ узлов, оседание на роторе за-
грязняющих частиц, изменение состояния ротора во время работы машины и 
др. Важно понимать, что любому, даже серийно производимому ротору при-
суще собственное распределение масс, то есть собственный дисбаланс [2]. 

Новые роторы перед установкой в машину обычно подвергают баланси-
ровке на балансировочном станке изготовителя машины. Ротор после ремонта 
также может быть предварительно уравновешен на балансировочном станке, 
а в случае отсутствия необходимого оборудования - на месте установки. В по-
следнем случае ротор устанавливают в собственные подшипники и соединяют 
с приводом машины. 

При вращении неуравновешенного ротора на балансировочном станке 
или на месте установки возникает центробежная сила, которая, в свою оче-
редь, вызывает динамическую реакцию опор ротора. По результатам измере-
ний с помощью датчиков силы, установленных на корпусах подшипников, или 
с помощью датчиков вибрации, установленных для измерений колебаний 
опоры или вала ротора, рассчитывают массы ротора, которые необходимо до-
бавить, удалить или переместить в процессе балансировки. В зависимости от 
задач балансировки ее осуществляют в одной, двух или более плоскостях кор-
рекции [1]. 
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Целью балансировки ротора является снижение дисбаланса ротора, 
остаточное значение которого при любой частоте вращения, вплоть до мак-
симальной, не должно вызывать превышения допустимых уровней вибрации 
машин и динамического прогиба ротора. Во многих случаях потребитель 
оценивает качество ротора по результатам балансировки, т.е. до установки 
его в машину, т.к. после этого доступ к нему затруднен. Эту предваритель-
ную оценку качества балансировки проводят на балансировочном оборудо-
вании по уровню вибрации и динамическим реакциям опор на частоте вра-
щения. 

На практике обычно все роторы относят к одному из двух типов: жест-
кий или гибкий. Методы балансировки роторов этих типов приведены в ГОСТ 
ИСО 1940-1 и ГОСТ 31320. 

В реальности ни один ротор нельзя считать абсолютно твердым телом, 
и любой из них имеет малые (по сравнению с указанными формами движе-
ния жесткого ротора) изгибные деформации. Однако ротор можно рассмат-
ривать как жесткий при условии, что его деформации, связанные с распре-
делением дисбалансов вдоль ротора, не превышают заданных допустимых 
значений на любой частоте вращения ротора вплоть до максимальной рабо-
чей частоты [3]. 

Например, допустимый уровень вибрации ротора машины (вибропереме-
щений) равен 100 мкм (размах виброперемещения, мкм), а его изгибные коле-
бания на собственных частотах не превышают, к примеру, 10 мкм. Большин-
ство таких роторов могут быть уравновешены методами по ГОСТ ИСО 1940-1. 
Их целью является устранение главного вектора дисбалансов установкой масс 
в одной плоскости коррекции или динамической неуравновешенности распре-
делением масс по двум плоскостям коррекции. 

Ротор, который в процессе работы должен вести себя как жесткий, мо-
жет быть уравновешен на любой скорости балансировочного станка, при усло-
вии, что она достаточно низка для сохранения ротором свойств твердого тела. 

При повышении частоты вращения или при уменьшении допустимого 
дисбаланса ротор, рассматриваемый как жесткий, может начать проявлять ха-
рактерные признаки гибкого ротора. Деформации ротора становятся значи-
тельными, а методы, применяемые при балансировке жесткого ротора – недо-
статочными для достижения требуемой уравновешенности ротора. Для ро-
тора, проявляющего признаки гибкого ротора, используют методы баланси-
ровки по ГОСТ 31320. 

Современное балансировочное оборудование и методы балансировки 
позволяют уменьшить дисбаланс до весьма низкого значения. Однако завы-
шать сверх необходимого требования к качеству балансировки экономически 
нецелесообразно. Поэтому следует определить допустимый дисбаланс, при 



74 

котором достигается приемлемый уровень вибрации и динамических сил 
в обычных режимах работы машины. Так, например, жесткий допустимый 
дисбаланс выбранный при балансировке якоря электродвигателя на баланси-
ровочном станке без учета зазоров в подшипнике, может сделать баланси-
ровку экономически невыгодной [3]. 

Существует прямая связь между дисбалансом ротора и вибрацией на 
оборотной частоте при работе машины. Эта связь определяется динамиче-
скими характеристиками машины (ротора, корпуса, подшипниковых опор). 
Однако вибрация машины может быть обусловлена не только дисбалансом ро-
тора. Существуют и другие источники вибрации, например, магнитные поля, 
потоки жидкости. 

Рекомендации по определению допустимого остаточного дисбаланса 
приведены в ГОСТ ИСО 1940-1 для жестких роторов и ГОСТ 31320 (где ис-
пользованы те же значения допустимого дисбаланса, что и в ГОСТ ИСО 1940-
1) для роторов других типов. 

Не существует простого способа оценить вибрацию при работе ротора 
в составе машины по результатам измерений вибрации на балансировочном 
станке. Соотношение между этими вибрациями зависит от того, насколько от-
личаются динамические характеристики опор ротора на балансировочном 
станке и на машине. Кроме того, на балансировочном станке ротор баланси-
руют отдельно, в то время как в составе машины он подвержен влиянию дру-
гих роторов валопровода. У разных балансировочных станков разная жест-
кость основания, поэтому предельные значения вибрации для разных станков 
устанавливают неодинаковыми [4]. 

При наличии достаточной информации о вибрации могут быть установ-
лены предельные значения ее параметров, как в ГОСТ 31320.Допустимая виб-
рация машин с роторами определена в ГОСТ ИСО 7919-1, ГОСТ 27165, ГОСТ 
ИСО 7919-3 и ГОСТ ИСО 7919-4 для вибрации валов и в ГОСТ ИСО 10816-1, 
ГОСТ25364, ГОСТ ИСО 10816-3 и ГОСТ ИСО 10816-4 для вибрации на не 
вращающихся частях. 

Если такая информация отсутствует, то в качестве ориентировочных мо-
гут быть взяты значения параметров вибрации на балансировочных станках, 
если известно, что уравновешенные на них роторы удовлетворительно рабо-
тают в составе машины. 

Ротор, рассматриваемый как жесткий может быть уравновешен с ис-
пользованием одной или двух плоскостей коррекции, как установлено ГОСТ 
ИСО 1940-1. Как правило ротор, рассматриваемый как гибкий, уравновеши-
вают по ГОСТ 31320. 

На рис. 1 и на рис. 2 представлены методы балансировки роторов разной 
конфигурации. 
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Задачей балансировки является снижение вибрации до уровня, позволя-
ющего осуществлять долговременную эксплуатацию машины. Для большин-
ства машин предельные значения вибрации устанавливают либо на основе 
практики их эксплуатации, либо используя рекомендации стандартов ГОСТ 
ИСО 10816 и ГОСТ ИСО 7919 в отношении вибрации, соответственно, на не 
вращающихся частях и на валах. Если первоочередного внимания требует дис-
баланс ротора, то его посредством балансировки необходимо уменьшить до 
допустимых пределов. 

 

 
Рис. 1. Методы балансировки роторов разной конфигурации 
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Рис. 2. Методы балансировки роторов разной конфигурации 

Балансировка на месте должна быть выполнена только квалифициро-
ванным персоналом, понимающих последствия установки на ротор пробных 
и корректирующих масс и имеющих опыт обслуживании машины, в состав 
которой входит уравновешиваемый ротор. Несоблюдение этого требования 
может привести к повышенному риску повреждения машины и получения 
травм обслуживающим персоналом. В процессе балансировки на месте ма-
шина подвергается многократным пускам и остановам, что может быть свя-
зано с нагрузками, нехарактерными для работы машины в нормальных усло-
виях. Необходимо убедиться, что многократные пуски и остановы не приве-
дут к ухудшению надежности и сокращению срока эксплуатации машины 
[4]. 
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ОБ ИЗМЕНЕНИИ РЕГЛАМЕНТНЫХ НОРМ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
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ПРЕЦИЗИОННОЙ «ФИНИШНОЙ» РЕЗКИ МЕТАЛЛОВ* 

ABOUT THE CHANGE OF REGULATORY NORMS  
IN THE PRODUCTION OF WELDED JOINTS USING PLASMA 

PRECISION «FINISHING» METAL CUTTING 

Аннотация. Показана возможность изменения отраслевых стандартов на произ-
водство сварных соединений, так как качество сварных швов, полученных после прецизи-
онной плазменной резки по технологии узкоструйной плазмы без удаления зон термиче-
ского влияния не уступает показателям, достигаемым после механической разделки.  

Abstract. The possibility of changing the industry standards for the production of welded 
joints is shown, since the quality of welds obtained after precision plasma cutting using narrow-
jet plasma technology without removing thermal influence zones is not inferior to the indicators 
achieved after mechanical cutting. 

Ключевые слова: плазмотрон; проектирование; сварной шов; зона термического 
влияния; структурные превращения; дефекты; качество; эффективность. 

Keywords: plasmatron; design; welding seems; heat-affected zone; structure transfor-
mation; defects; quality; efficiency. 

Плазменная резка металлов – одна из наиболее востребованных операций 
в заготовительных технологиях при подготовке кромок соединительных дета-
лей для последующей сварки [1]. Однако, широкое внедрение технологий плаз-
менной резки оказывается зачастую ограничено существующими регламентами 
на производство сварных работ на трубопроводном транспорте, машинострои-
тельных и металлургических производствах, которые заставляют производите-
лей осуществлять механическую обработку поверхностей разделочных швов. 
Данные регламенты опираются на выводы, полученные в 70-80-е годы ХХ века, 

                                                            
*Статья опубликована при поддержке гранта РНФ № 23-29-00111. 



78 

и не учитывают появления новых высокоэффективных плазмотронов и техно-
логий плазменной резки металлов, позволяющих минимизировать размер зоны 
термического влияния (далее – ЗТВ) за счет существенного снижения тепловло-
жения в зону резки, повышения скорости и качества резки под сварку.  

Внедрение новых плазмотронов и технологий для электродуговой «чи-
стовой» плазменной резки металлов может сделать процесс получения свар-
ных соединений более экономичным, производительным и менее энергоза-
тратным за счет исключения операций механической обработки поверхности 
разделочных швов. Оценка экономического эффекта при отказе от механиче-
ской обработки разделочных швов для крупного предприятия трубного метал-
лопроката показывает возможность годовой экономии свыше 3 млн. руб. 
(в расчете на одну установку резки) за счет экономии металла, энерго- и тру-
дозатрат и повышения производительности процесса [2]. Известные случаи 
отказа от подобных операций, как правило, основаны на частной инициативе 
отдельных производителей и не подкреплены серьёзным научным обоснова-
нием. Однако, для комплексного обоснования подобной возможности необхо-
димо проведение исследований по установлению связи между геометриче-
скими (толщина и качество реза), физико-химическими (наличия окалины и 
т. д.), микроструктурными характеристиками металла (размер зерна, распре-
деление зерен по размеру, пористость, состояние примесей и т. д.) и прочно-
стью и долговечностью сварного соединения и т. д. Должны быть также опре-
делены оптимальные технологические режимы и номенклатура металлов, при-
годных для «чистовой» разделки. Следует в этой связи обратить внимание на 
проблему малого числа отечественных плазмотронов, обеспечивающих реше-
ние поставленных задач, так как достигаемые ими параметры производитель-
ности, энергоэффективности и качества в среднем на 10–30 % хуже показате-
лей лучших зарубежных образцов, а, следовательно, сфера их применимости, 
особенно в технологиях производства сварных соединений, оказывается го-
раздо более узкой и ограниченной рядом регламентных норм. На взгляд авто-
ров, существенный вклад в повышение экономической эффективности техно-
логий производства сварных соединений может принести замена дорогостоя-
щих импортных плазмотронов (Hypertherm, Kjellberg, ESAB и др.) на суще-
ственно менее дорогие плазмотроны авторской разработки, имеющие сопоста-
вимые показатели эффективности работы. Особый вклад применение новых 
плазморезательных технологий может дать при их внедрении в технологии за-
готовки и производства сварных работ на трубопроводном транспорте и со-
путствующих производствах (в том числе в условиях Сибири, Арктики и Даль-
него Востока). Последнее обстоятельство связано с невозможностью воздуш-
ной транспортировки газовых баллонов для производства газопламенных и 
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сварочных работ и необходимостью использования эффективных технологий 
воздушной плазменной резки. 

Очевидно, что технологические и эксплуатационные свойства получаемых 
сварных соединений тесно связаны с параметрами качества разделочных швов 
(точность, геометрия, шероховатость) и структурой поверхности шва (размер и 
микроструктура зон термического влияния, параметры газонасыщения и т. д.). 
В этой связи следует обратить внимание на требования, предъявляемые к каче-
ству разделочных швов. В России принята система оценки точности и качества 
поверхности реза, предложенная в 70–80-е годы XX века. Согласно ГОСТ 14792–
80 [3] качество кислородной и плазменно-дуговой резки оценивается по четырем 
показателям - точности размеров; неперпендикулярности кромок; микрошерохо-
ватости поверхности реза; зоне термического влияния. Первые два показателя 
характеризуют точность резки, а остальные - чистоту поверхности и структурные 
изменения в металле соответственно. Для каждого показателя установлены три 
нормируемых класса точности и качества – от высших требований (1-й класс) до 
минимальных (3-й класс). ГОСТ 14792 распространяется на детали и заготовки, 
вырезаемые из листовой стали различных типов: низкоуглеродистой, низколеги-
рованной, высоколегированной коррозионно-стойкой, жаростойкой и жаропроч-
ной, а также на детали из листов алюминия и его сплавов (в пределах толщин 5–
100 мм для кислородной и 5–60 мм для плазменной резки).  

Следует обратить внимание, что зона термического влияния – важный 
с точки зрения обоснования необходимости «финишной» обработки пара-
метр – устанавливается только для плазменно-дуговой резки. Трещины в зоне 
термического влияния и в зоне оплавленного металла не допускаются. 
В табл. 1 даны нормы на ширину зоны термического влияния, установленные 
для алюминиевых сплавов. Указанные нормы удваиваются при резке углеро-
дистых сталей и уменьшаются в два раза при резке аустенитных сталей.  

Таблица 1 
Нормы на ширину зоны термического влияния по ГОСТ 14792 

Классы 
Нормы при толщине разрезаемого металла 

(для алюминиевых сплавов), мм 
5–12 13–30 31–60 

1 0,1 0,2 0,4 
2 0,4 0,8 1,6 
3 0,8 1,6 3,3 

Существенную конкуренцию плазменно-дуговым технологиям резки 
при производстве сварных соединений оказывают лазерные, гидроабразив-
ные, газовые методы разделки металлов. Однако, до настоящего времени 
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в России не разработан отдельный стандарт, оценивающий качество загото-
вок, вырезаемых лазерным лучом. Требования к качеству таких заготовок 
определяются заказчиком, либо используются стандарты предприятий и руко-
водящая документация.  

Следует при этом заметить, что с 2002 г. введен в действие международ-
ный стандарт ISO 9013:2002 [4], оценивающий геометрические характери-
стики и качество термических (кислородных, лазерных, плазменных) резов. 
В России данный стандарт используется преимущественно на предприятиях, 
ориентирующихся на зарубежный рынок. Стандарт ISO 9013:2002 дает терми-
нологические определения и описывает критерии оценки качества резки по-
верхностей, классификацию качества и размерный допуск. Его применяют 
в случае лазерной резки материалов толщиной 0,5–40 мм. ISO 9013-2002 оце-
нивает все термические резы по следующим показателям – допуску наклона 
кромки; ширине реза; отставанию прорезания; среднему значению шерохова-
тости боковых стенок; неперпендикулярности; оплавлению кромок; эрозии на 
кромках. Как видно из данного списка, в числе определяемых параметров от-
сутствует значение величины зоны термического влияния, что, на взгляд авто-
ров, обуславливает необходимость дополнительных исследований с точки 
зрения обеспечения качества сварных швов, получаемых после плазменной и 
кислородной резки. Можно в качестве примера обратить внимание и на стан-
дарт кампании Trumpf (Германия), который также регламентирует критерии 
для оценки качества заготовок, вырезаемых лазерной резкой. Приведенные 
в нем критерии повторяют, а частично и дополняют ISO 9013-2002, но специ-
ализированы для лазерной резки - образование грата; ширина реза; коррозия и 
эрозия на кромках; шероховатость боковых стенок; отставание прорезания; 
перпендикулярность и допуск наклона. 

В 2022 году Техническим комитетом по стандартизации ТК 364 «Сварка 
и родственные процессы» был внесен, а позднее утвержден и введен в дей-
ствие Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 30 июня 2022 г. № 549-ст ГОСТ ИСО 9013–2022 «Резка терми-
ческая. Классификация резов. Геометрические характеристики изделий и до-
пуски по качеству» [5]. Данный стандарт был подготовлен Национальным 
Агентством Контроля Сварки (СРО Ассоциация «НАКС») на основе собствен-
ного перевода на русский язык англоязычной версии стандарта ISO 9013:2017 
«Резка термическая. Классификация резов. Геометрические характеристики 
изделий и допуски по качеству» (ISO 9013:2017 «Thermal cutting – Classifica-
tion of thermal cuts – Geometrical product specification and quality tolerances», 
IDT). Международный стандарт разработан техническим комитетом ISO/TC 
44 «Сварка и родственные процессы», подкомитетом SC 8 «Оборудование для 



81 

газовой сварки, резки и родственных процессов». В данном стандарте при 
оценке качества поверхности реза термически разрезанных материалов обра-
щают внимание на значения двух основных параметров – допуск перпендику-
лярности или наклона и средняя высота профиля Rz5. Дополнительно исполь-
зуют значения таких параметров как отставание реза; оплавление верхней 
кромки; возможное формирование грата или расплавленных капель на нижней 
кромке реза. Следует, однако, обратить внимание на стандартизацию допусков 
на размеры деталей без финишной обработки. Как указывается в данном 
ГОСТ, разрезаемые детали должны быть совместимы при сборке. Номиналь-
ный размер детали определяется сборочным размером, уменьшенным на пре-
дельное отклонение (рис. 1). Фактический размер изделия, выполненного тер-
мической резкой, всегда соответствует наибольшему допустимому размеру 
для наружных размеров и наименьшему для внутренних. Такой допуск требу-
ется при подготовке сварного соединения, так как вырезанная деталь должна 
подходить для сборки. Если деталь не предназначена для сборки, то номиналь-
ный размер разрезаемой детали определяют по размеру А (рис. 1, б). Для со-
блюдения сборочных размеров необходимо для наружных размеров вырезае-
мой детали с припуском на обработку Bz прибавить допуск перпендикулярно-
сти или наклона и нижнее предельное отклонение, а для внутренних размеров 
вырезаемой детали с припуском на обработку Bz вычесть допуск перпендику-
лярности или наклона и верхнее предельное отклонение (рис. 1, б). 

а) б) 
Рис. 1. Допуски на размеры деталей:  

а) без финишной обработки; б) с финишной обработкой: А – сборочный размер;  
В – номинальный размер вырезанной детали; Bz – припуск на механическую обработку; 

G0 – верхний предел отклонения; Gu – нижний предел отклонения;  
u – допуск перпендикулярности или наклона 

Как отмечается в стандарте, количество срезаемого эффективного мате-
риала зависит от припуска на обработку, допуска перпендикулярности или 
наклона и средней высоты профиля для соответствующего процесса резки. 
Значение В – является результатом расчетов с использованием значений A, Bz, 
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и Gu. Если на чертеже нет каких-либо указаний о припуске, то на практике 
припуск на механическую обработку в зависимости от толщины листа назна-
чают по табл. 2. 

Таблица 2 
Припуски на механическую обработку 

Толщина разрезаемой детали, a 
Припуск на механическую обработку  
для каждой поверхности реза Bz, мм 

2  a  20 2 

20  a  50 3 

50  a  80 5 

a > 80 7 

Среди имеющих отношение к исследуемой проблеме стандартов можно 
отметить также ГОСТ Р ИСО 17658–2022 «Сварка. Дефекты кислородной, ла-
зерной и плазменной резки. Термины» (ISO 17658:2002, IDT) [6], устанавли-
вающий в обобщенном и сгруппированном виде термины для дефектов кисло-
родной, лазерной и плазменной резки металлических материалов (иные небла-
гоприятные воздействия, возникающие в результате дополнительных внеш-
них нагрузок или деформаций, не рассматриваются, условия и причины их 
возникновения не приведены). Согласно данному стандарту, дефектами явля-
ются неровности или отклонения от установленной формы и расположения 
реза. Дефекты сгруппированы следующим образом: дефекты кромок реза; де-
фекты поверхности реза; шлак; трещины; прочие дефекты. Однако, применя-
емая система группирования не является системой оценки качества. 

Как видно из данного обзора, перечисленные требования к качеству реза 
относятся только к термическим методам разделки металлов. Известно, что 
качество и точность заготовок, полученных гидроабразивной резкой, зависят 
от кинематических и динамических погрешностей в технологической системе 
гидрорезательного оборудования и характеризуются для конструкционных 
материалов: заходной шириной линии реза (на верхней кромке); выходной ши-
риной линии реза (на нижней кромке); конусностью; углом наклона плоскости 
реза; шириной зоны повреждения материала в заходной зоне линии реза; глу-
биной зоны повреждения материала в заходной зоне линии реза; штрихами об-
работки на поверхности реза. Ввиду того, что технологии гидроабразивной 
резки применяются преимущественно для разделки тонколистовых металлов 
их рассмотрение при производстве сварных соединений из металлов средних 
и больших толщин нецелесообразно. 

Поскольку требования по дополнительной механической обработке по-
верхностей разделочных швов в вышеприведенных стандартах содержатся 
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в обобщенном для различных видов термической резки технологий, либо отсут-
ствуют, следует при оценке эффективности плазменной резки обратить внима-
ние на ряд отраслевых стандартов. Такие требования содержатся, например, 
в СТО Газпром 2-2.2-136-2007 (Инструкция по технологиям сварки при строи-
тельстве и ремонте промысловых и магистральных газопроводов) [7] и РД 153-
006-02 ОАО «ТРАНСНЕФТЬ» (Инструкция по технологии сварки при строи-
тельстве и капитальном ремонте магистральных нефтепроводов) [8]. В данных 
регламентах устанавливаются требования на механическое удаление дефектов 
наружной поверхности концов труб (риски, продиры, царапины), таким обра-
зом, чтобы шероховатость поверхности после шлифовки была не более Rz40. 
При механизированной орбитальной газовой или воздушно-плазменной резке 
СТО требует производить последующую механическую обработку резаных 
торцов труб станком подготовки кромок или шлифмашинками на глубину от 
0,5 до 1,0 мм. Кроме того, устанавливается и процедура первичной аттестации 
сварных соединений, включающая в себя механические испытания на статиче-
ское растяжение, на статический и ударный изгиб. Вырезку темплетов для ис-
пытаний следует производить с учетом припуска на величину заготовки, при 
котором обеспечивается отсутствие в рабочей части образца металла с изменен-
ными в результате резки свойствами. Величина припуска должна составлять не 
менее 5 мм – при кислородной или плазменной резке; не менее 3 мм – при ме-
ханической резке. В результате, соблюдение описанных требований должно 
обеспечить качественную сварку разделочных швов, в которых отсутствуют 
неизбежно образующиеся в приповерхностных слоях ЗТВ.  

Очевидно, что при оценке свойств разделочных швов, влияющих на ка-
чество последующих сварных соединений следует помимо упомянутых выше 
нормативных требований (ширина реза; величина скоса кромок; шерохова-
тость кромок и наличие грата; величина тепловых деформаций, связанных 
с напряжениями в кромках реза) учитывать и такие параметры как структур-
ные и химические изменения металла; изменения механических свойств ме-
талла кромок. При выборе оборудования и технологии следует учитывать вли-
яние большого количества различных технологических факторов – таких как 
тип плазмотрона, диаметр и длина канала его сопла, сила тока и напряжение 
режущей дуги, расход плазмообразующих газов, скорость их истечения из 
сопла и т. д. [1]. При идеальном режиме резки все параметры режимов должны 
иметь сбалансированные номинальные значения, обеспечивающие макси-
мальную скорость резки при получении детали требуемых размеров и при ми-
нимальном воздействии этих параметров на металл в области кромки. В реаль-
ных условиях все перечисленные выше элементы и параметры имеют откло-
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нения от номинальных значений, возникающих под воздействием многочис-
ленных случайных факторов, которые в совокупности влияют на все составля-
ющие режима резки, из-за чего реальный режим имеет отклонения от идеаль-
ного в значительных пределах. 

Результаты авторских исследований структуры разделочных швов, по-
лученных после резки стали 09Г2С разработанным новым плазмотроном типа 
ПМВР-5.3 [9], свидетельствуют о возможности подготовки заготовок под 
сварку без предварительного механического удаления слоя металла кромки 
реза. Для повышения эффективности системы газовихревой стабилизации (да-
лее – ГВС) в плазмотроне ПМВР-5.3 использован симметричный вход плазмо-
образующего газа (далее – ПОГ) в систему деления потока и газодинамиче-
ский стабилизатор потока, использующий два (формирующий и стабилизиру-
ющий) завихрителя с переменным числом каналов завихрения (рис. 2.).  

Исследования показали, что достигнутое преимущество в эффективно-
сти ГВС позволяет получить высокое качество реза на сталях типа 09Г2С тол-
щиной до 40 мм с более высокой производительностью и меньшими энергети-
ческими затратами [10]. Аналитическими методами доказана высокая степень 
прецизионности резки новым плазмотроном – малая ширина реза, отсутствие 
оплавления и скругления верхней кромки, а также грата в нижней части реза 
и брызг в верхней части реза, практически нулевое угловое отклонение, мини-
мальные величины микрорельефа поверхности и ширины зоны термического 
влияния. Обращено внимание на микрорельеф поверхности после плазменной 
резки, который по всем показателям качества соизмерим с механической об-
работкой поверхности после фрезерования и соответствует второму классу ка-
чества по чистоте поверхности.  

 

 
Рис. 2. Плазмотрон ПМВР-5.3  

для прецизионной воздушно-плазменной резки металлов 

Металлографический и микрорентгеноспектральный анализ, а также 
определение твердости показали наличие трех субзон в образовавшейся зоне 
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термического влияния со значительными структурными изменениями в двух 
из них и изменения в элементном составе поверхностного слоя разделочного 
шва. В частности, значительное насыщение поверхностных слоев углеродом 
привело к резкому повышению твердости наружных кромок реза на глубину 
25 мкм. За счет интенсивного теплоотвода в этой зоне произошла самозакалка 
стали с образованием прослойки бесструктурного мартенсита на глубину до 
10 мкм, под которой в структуре присутствует, по-видимому, бейнит, пред-
ставляющий собой феррито-карбидную смесь высокой дисперсности. Важно, 
однако, отметить практически одинаковый характер распределения твердости 
на верхней и нижней кромки реза толстолистовой стали, что обусловлено вы-
сокой эффективностью ГВС плазмотрона всем протяжении газо-плазменного 
воздействия (в пределах толщины разрезаемого металла). 

По результатам исследований можно считать доказанным, что примене-
ние нового плазмотрона позволяет произвести качественный раскрой листо-
вой стали в диапазоне толщин вплоть до 40 мм и более. Однако, при больших 
толщинах формируется весьма протяженная ЗТВ со значительными изменени-
ями в структуре основного металла и ряда других показателей, из-за чего 
сварку заготовок без предварительной механической обработки целесооб-
разно производить при толщине реза не более 20 мм, а при больших толщинах 
рекомендуется в соответствии с вышеупомянутыми регламентами снятие 
фаски с поверхности реза на глубину не менее 1,0 мм. 
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ПРОФИЛЬНО-СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 
ЭКСПЕРТА МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ 

PROFILE SPECIFIC COMPETENCIES OF THE EXPERT  
OF THE METROLOGICAL SERVICE 

Аннотация. В статье рассмотрены особенности деятельности специалистов 
метрологических служб. Проанализированы требования к подготовке специалистов, заня-
тых в организации и проведении метрологической экспертизы. Особое внимание уделено 
определению профильно-специализированных компетенций экспертов-метрологов, рас-
смотрены примеры. В результате показана необходимость проектирования профильно-
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специализированных компетенций экспертов-метрологов посредствам образовательных 
программ дополнительной подготовки. 

Abstract. In the article the features of activity of specialists of metrological services are 
considered. The requirements for training of specialists involved in the organization and conduct 
of metrological expertise have been analyzed. Special attention is paid to the definition of special-
ized competencies of metrology experts, examples are considered. As a result, the need to design 
specialized competencies of experts-metrologists through educational programs of additional 
training is shown. 

Ключевые слова: эксперт-метролог; компетенция; профильно-специализированные 
компетенции; аналитическая экспертная деятельность. 

Keywords: metrology expert; competence; profile specific competences; analytical expert 
activity.  

В настоящее время с учетом все нарастающего развития промышленных 
технологий, перехода на высокотехнологичный уровень производства, стрем-
ления организаций обеспечить высочайшую степень безопасности и надежно-
сти отечественной продукции, возникает необходимость в адаптации устояв-
шихся процессов обеспечения качества на всех этапах жизненного цикла изде-
лий к новым условиям. Развиваются системы стандартизации, унификации, 
сертификации и других объектов технического регулирования, создаются прин-
ципиально новые подходы к проектированию, подготовке и постановки на се-
рийное производство изделий, что во многом обусловлено цифровизацией про-
мышленности. Привычные стандарты трансформируются в сложные много-
мерные компоненты с возможностью обработки и использования информати-
зационными и киберфизическими системами, минуя человека, двумерные чер-
тежи заменяются цифровыми моделями - основой для преобразования формы 
заготовки в деталь, автоматизированных расчетов и проведения модельных ис-
пытаний, на замену модульной эксплуатационной документации стремится 
прийти мультимедийная среда. Однако стоит заметить, подобная деятельность 
затрагивает и оборонный комплекс, в котором существуют свои способы и ме-
тоды проектирования, производства и испытаний, требующие собственного по-
нимания и нахождения возможности развития этого направления и внедрения 
новейших тенденций, и технологий с учетом специфики деятельности. 

Усовершенствование и цифровизация всех отраслей промышленности 
обуславливает расширение и трансформирование трудовых функций специа-
листов, занятых в разработке и постановке на производство продукции, в том 
числе и в метрологической экспертизе. В связи с этим появляется потребность 
в корректировке подходов к повышению уровня подготовки специалистов 
наукоемких производств, способных оперативно и качественно выполнять по-
ставленные перед метрологической экспертизой задачи.  
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Само понятие экспертиза в технической литературе рассматривается как 
исследование и принятие решений по его результатам специалистами, владе-
ющими специальными познаниями в определенной области науки и техники 
[1]. Под метрологической экспертизой в нормативной документации понима-
ется анализ и оценка правильности применения правил и норм, обеспечиваю-
щих единство измерения [2] с целью достижения требуемого качества измери-
тельной информации, а также исключения или снижения степени возникнове-
ния метрологических рисков негативных ситуаций [3]. 

Метрологическая экспертиза технической документации реализуется 
в различных формах, в том числе и в виде обязательной, однако большая часть 
объема метрологической экспертизы проводится силами специалистов метро-
логической службы предприятий, отвечающих за обеспечение единства изме-
рений. К проведению метрологической экспертизы как трудовой задаче может 
быть допущен специально подготовленный высококвалифицированный специ-
алист. К уровню квалификации и опыту работы эксперта-метролога предъявля-
ются повышенные требования, так как принятия решений при проведении мет-
рологической экспертизы требуют от эксперта не только профессиональных 
знаний метролога в части законодательных и прикладных основ единства изме-
рений, но системных знаний, касающихся отрасли, в которой он занят, назначе-
ния выпускаемых изделий, состава и содержания проектных документов, а 
также умения расставить приоритеты при рассмотрении документации.  

Под термином «эксперт-метролог» понимается специалист, задейство-
ванный в организации и проведении метрологической экспертизы, имеющий 
большой опыт в решении задач обеспечения единства измерений, высокий 
уровень инженерной подготовки и систематически повышающий квалифика-
цию. Подготовка кадров для проведения метрологической экспертизы 
в первую очередь реализуется образовательным стандартом высшего профес-
сионального образования, в рамках которого формируются профессиональ-
ные компетенции специалиста по метрологии.  

Компетентностный подход широко и подробно рассмотрен в работах 
Э. Ф. Зеера, И. А. Зимней, Г. В Безюлевой, А. В. Хуторского, Р. В. Гуриной. 
Ввиду того, что в последние годы в профессионально-педагогической научной 
среде компетентностный подход вызывает большой интерес, термин «компе-
тенция», рассмотренный и описанный разными авторами, получил вполне од-
нозначное прочтение. Т. Ю. Базаров анализирует в своих работах разнообраз-
ные трактовки понятия «компетенция» и определяет ее как такую комбинацию 
знаний, умений, навыков, мотивационных факторов, личностных качеств и си-
туационных намерений, которая обеспечивает эффективное решение исполни-
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телем задач определенного класса в определенной организации, на определен-
ном рабочем месте, в определенном производственном коллективе. 

Следует также добавить, что термин «компетенция» являет собой нор-
мативное требование, так как каждая отдельно взятая компетенция специали-
ста, как готовность самостоятельно действовать в конкретных трудовых усло-
виях и эффективно решать поставленные производственные задачи, зафикси-
рована в образовательных и профессиональных стандартах, квалификацион-
ных справочниках и другой нормативной документации, предъявляющей тре-
бования к квалификации специалиста. Большую роль в успешном решении за-
дач метрологической экспертизы в настоящих условиях отечественной про-
мышленности играют профессиональные компетенции. 

Профессиональные компетенции описывают знания, владения, навыки и 
личностные качества, позволяющие выполнять функциональные задачи специа-
листа. Существует несколько подходов к определению видов профессиональных 
компетенций. Р. В. Гурина выделяет: ключевые – необходимые для всех специа-
листов; базовые – относящиеся к конкретной профессиональной сфере; специ-
альные – необходимые для решения конкретных профессиональных задач [4].  

Профессиональные, базовые и специальные компетенции эксперта-мет-
ролога описаны в профессиональном стандарте. Однако профессиональный 
стандарт специалиста по метрологии относится к сквозным видам деятельно-
сти промышленности, объединяющей несколько отраслей, каждая из которых 
имеет свою специфику и особенности. При этом деятельность метрологов на 
предприятиях промышленности чрезвычайно разнообразна, и для обеспече-
ния производства квалифицированными кадрами, способными решать задачи 
метрологической экспертизы в конкретной отрасли, требований к специали-
стам, зафиксированных в профессиональном стандарте, недостаточно для рас-
крытия содержания трудовых функций метролога-эксперта. 

Профессиональные компетенции по мере развития и накопления опыта 
человека в конкретной области детальности интегрируются с другими компе-
тенциями, образуя новые. Именно они позволяют принимать нестандартные 
решения при проведении метрологической экспертизы. Выделяются, так 
называемые, профильно-специализированные компетенции эксперта-метро-
лога, под которыми будем понимать способность к выполнению конкретных 
видов аналитической экспертной деятельности, умение решать типовые и не-
стандартные задачи в соответствии с профилем подготовки, оценивать резуль-
таты своего труда, способность самостоятельно приобретать новые знания и 
умения. Под аналитической экспертной деятельностью будем понимать иссле-
дование, включающее в себя экспертизу, оценку технической документации 
на изделие и выработку предложений и рекомендаций по повышению качества 
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[5; 6]. Примерами профильно-специализированных компетенций эксперта-
метролога могут быть:  

• способен провести оценку обоснованности состава контролируемых 
параметров при испытаниях и эксплуатации сложных изделий; 

• способен провести оценку полноты и достаточности изложения требо-
ваний к метрологическому обеспечению разработки, испытаний и постановки 
на серийное производство изделий гражданского и военного назначения; 

• готов определять перечень действий по метрологическому обеспече-
нию с целью выполнения заданных требований с учетом этапа жизненного 
цикла продукции; 

• способен произвести расчетный анализ правильности выбора средств 
измерений для разработки, испытаний и эксплуатации изделия и дать рекомен-
дации с учетом заданных требований точности. 

Наличие сформированных профильно-специализированных компетен-
ций является необходимым условием для успешного выполнения трудовых 
функций экспертов-метрологов и решения задач метрологической экспертизы.  

По мнению авторов работы [7] существует три уровня развития про-
фильно-специализированных компетенций: 

• базовый – основа для развития профессиональных компетенций, суть 
которого является репродуктивная деятельность по известному алгоритму; 

• продуктивный – частично поисковая деятельность при анализе профес-
сиональной задачи; 

• творческий – наивысший показатель сформированности профильно-
специализированных компетенций – поисковая работа на основе анализа про-
изводственной задачи и синтез возможных вариантов решения. 

Для решения некоторой части задач, поставленных перед экспертом в ходе 
проведения метрологической экспертизы, может быть достаточно базового 
уровня развития профильно-специализированных компетенций, однако, для дей-
ствительно качественной оценки технических выборов, связанных с обеспече-
нием единства измерений, анализа полученных результатов и принятия на их ос-
нове решений требуют от эксперта более высокого уровня: продуктивного и 
творческого. Причем, чем сложнее изделие, чем больше в нем новизны и нестан-
дартных направлений проектирования, тем более высокий уровень сформиро-
ванности профильно-специализированных компетенций требуется.  

Помощь в развитии профильно-специализированных компетенций оказы-
вает дополнительная профессиональная подготовка, способствующая расшире-
нию профессиональных качеств специалиста и соответствию его квалификации 
трудовым условиям. Интегрирование смежных видов деятельности и связанных 



91 

с ними знаний и навыков, особенностей отрасли и специфика выпускаемой про-
дукции с сформированными высшей школой профессиональными компетенци-
ями эксперта-метролога ложится в основу определения профильно-специализи-
рованных компетенций, развитие которых должно быть одной из приоритетных 
педагогических задач дополнительных образовательных программ. 

Таким образом, образовательные программы дополнительной подго-
товки, которые ставят перед собой цель создания педагогических условий для 
развития профильно-специализированных компетенций, в том числе и навы-
ков аналитической деятельности, самостоятельного принятия метрологиче-
ских решений, направленных на повышение проектного качества выпускае-
мой предприятием продукции, обязательно должны учитывать потребности 
предприятий, отраслей и трудности, с которыми сталкиваются эксперты-мет-
рологи при проведении метрологической экспертизы.  
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Аннотация. Сделан обобщенный обзор лабораторных стендов «Электрические 
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Abstract. A generalized review of laboratory stands «Electric circuits and basics of elec-
tronics. ECiOE4-SKM» and analysis of work with students on them. The prospects for the work of 
students on these stands, when controlled with the help of computer technology, are considered. 

Ключевые слова: лабораторные стенды; электрические цепи; основы электроники; 
лабораторный практикум; практические работы. 
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workshop; practical works. 

Лабораторные практикумы неотъемлемая часть процесса обучения сту-
дентов высшего образования по техническим дисциплинам. В Российском 
государственном профессионально-педагогическом университете (далее – 
РГППУ) такие проводятся на кафедре энергетики и транспорта на технических 
дисциплинах таких как: 

• «Теоретические основы электротехники»; 
• «Метрология и электрические измерения»; 
• «Электротехника и электропривод»; 
• «Электротехника и электроника». 
Обучающиеся на занятиях используют лабораторные стенды для за-

крепления полученных знаний на теоретическом обучении. Формирование 
знаний, умений и навыков способствует адаптации и развитию профессио-
нальных компетенций для будущей профессиональной деятельности обуча-
ющихся.  

В РГППУ на кафедре энергетики и транспорта применяют интерактив-
ные лабораторные стенды «ЭЦиОЭ4-СКМ. Электрические цепи и основы 
электроники» в количестве 6 штук, которые применяются для обеспечения ра-
боты на лабораторных практикумах по дисциплинам. Стенды изготавлива-
ются фирмой «ЛАБСИС. Лабораторные системы. Производство учебного обо-
рудования». Лабораторные стенды работают с помощью процессоров, встро-
енных в модули данных стендов, такие как:  

• модуль функционального генератора;  
• модуль измерителя мощности;  
• модуль питания, модуль ввода/вывода.  
Модуль ввода/вывода позволяет измерить напряжение, частоту, силу 

тока в электрической цепи и вывести на персональный компьютер осцилло-
граммы. При этом компьютер является дополнением стендов, обеспечивая 
сбор и обработку информации с используемых модулей, а также построение 
графиков и осциллограмм. Персональный компьютер может выполнять 
роль устройства управления. Сам комплект поставки стендов включает 
в себя: 

• набор модулей; 
• наборное поле; 
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• комплект лабораторных минимодулей; 
• персональный компьютер; 
• программное обеспечение (компакт-диск); 
• лабораторный стол; 
• компьютерный стол; 
• комплект силовых кабелей и соединительных проводов; 
• техническое описание; 
• методические указания к проведению лабораторных работ. 
Лабораторные стенды позволяют изучать такие разделы электротехники 

как: «Электрические цепи постоянного тока», «Электрические цепи перемен-
ного тока», «Основы электроники». 

Стенды также позволяют: 
• исследовать однофазный трансформатор, принцип его работы, и расчет 

характеристик работы однофазного трансформатора; 
• изучать электрические цепи постоянного и переменного тока, с парал-

лельным, последовательным и смешанным соединением элементов; 
• изучать переходные процессы в цепях и разряд конденсатора в цепи  

R-L; 
• исследовать полупроводниковые элементы в цепи. 
Каждый стенд содержит в себе несколько разных минимодулей, которые 

предназначены для задач, которые требуются для выполнения лабораторных 
работ. Например, на стенде «ЭЦиОЭ4-СКМ. Электрические цепи и основы 
электроники» выделяются следующие минимодули: 

• модуль «функциональный генератор», на котором можно изменять 
форму напряжения, частоту тока, повышать и понижать напряжение цепи; 

• модуль «измерителя мощности» служит для измерения физических ве-
личин таких как: угол сдвига фаз, полная мощность цепи, активная и реактив-
ная мощность, коэффициент мощности, частоту тока; 

• модуль «ввода/вывода» служит для вывода электрических характери-
стик на персональный компьютер, с помощью данного модуля можно вывести 
осциллограммы и зависимости электрических цепей. 

В модуль «мультиметров» интегрированы два цифровых мультиметра 
фирмы «Mastech» MY68 и UNI-T UN33A для измерения напряжения, сопро-
тивления, «прозвонки» цепей, не извлекая и не изменяя схему соединения про-
водов в процессе выполнения лабораторных работ [1]. 

«Измерительный» модуль, в котором установлены аналоговый милли-
амперметр и аналоговый вольтметр, служит для получения навыков работы 
с аналоговыми приборами. 
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Один из главных модулей стенда является модуль «питания», на кото-
ром расположен главный автомат питания. Также на данном модуле располо-
жены источники трехфазного напряжения, постоянного тока с регулировкой 
напряжения. 

Связь с персональным компьютером осуществляется с помощью интер-
фейса «USB-B»–«USB». 

Перечисленные составляющие и возможности лабораторных стендов 
могут быть использованы при изучении дисциплин:  

• «Метрология и электрические измерения»;  
• «Электротехника и электропривод»;  
• «Электрические машины»;  
• «Основы слаботочной электроники»; 
• «Электротехника и электроника».  
Данные стенды используются на лабораторных занятиях по дисциплине 

«Теоретические основы электротехники» обучающимися по образовательной 
программе «Электроэнергетика» направления подготовки 44.03.04 Професси-
ональное обучение (по отраслям). 

Количество выполняемых лабораторных работ на данных стендах по 
разделам:  

• «Электрические цепи постоянного тока» составляет 5 лабораторных 
работ; 

• «Электрические цепи переменного тока» составляет 9 лабораторных 
работ; 

• «Основы электроники» составляет 21 лабораторную работу.  
В зависимости от дисциплины и раздела изучения дисциплины выбира-

ется соответственный раздел лабораторных работ на данных стендах. 
Выполнение лабораторных работ на данный момент осуществлялось по 

двум разделам «Электрические цепи постоянного тока» и «Электрические 
цепи переменного тока» на дисциплинах: «Теоретические основы электротех-
ники», «Электротехника и электропривод», «Метрология и электрические из-
мерения». По дисциплине «Метрология и электрические измерения необхо-
димо разработать новое методическое обеспечение для проведения лаборатор-
ных работ, что данные стенды позволяют это сделать. 

По завершении работ на стендах в течение семестра можно сделать сле-
дующие выводы. Все работы рассчитаны на выполнение в течение одной 
пары – 2 академических часа. За это время обучающиеся могли ознакомиться 
с устройством и характеристиками стенда. Провести анализ лабораторной ра-
боты, вспомнить пройденный материал на лекционных занятиях.  
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На практике на выполнение лабораторных работ отводится одна пара – 
2 академических часа для всей академической группы в количестве 18–27 че-
ловек. Из-за недостатка вместимости аудитории и количества стендов, акаде-
мическая группа делится на две подгруппы, чтобы обучающиеся смогли ис-
пользовать все возможности данных стендов. Максимум за стендом может ра-
ботать 2–3 человека.  

Методическая документация, которая идет в комплекте поставки со 
стендами содержит информацию: цель работы, необходимое оборудование 
для успешного завершения лабораторной работы, порядок выполнения лабо-
раторной работы, содержание отчета лабораторной работы, вопросы к лабора-
торным работам. 

По окончании лабораторного практикума были получены как положи-
тельные, так и отрицательные отзывы. Положительные отзывы следующие: 
схемы, указанные в методических указаниях, понятны для их сборки на самом 
стенде; сами стенды являются несложными для их освоения; данные стенды 
позволяют собирать электрические схемы, не относящиеся к лабораторным 
работам, такие навыки сборки схем необходимы для получения опыта для ра-
боты будущей профессиональной сфере; высокая надежность и безопасность 
стендов. 

Отрицательные: сами лабораторные работы, указанные в методических 
указаниях, не полностью описывают суть лабораторной работы, что является 
недостаточным уровнем для получения высоких знаний, умений и навыков по 
дисциплине; большая погрешность внутренних минимодулей относительно 
измеренных значений этих же модулей; электрические схемы, представленные 
в методических указаниях, не всегда соответствуют порядку выполнения ла-
бораторной работы; в методических указаниях не всегда приведены необходи-
мые формулы для расчета тех или иных значений. 

С помощью технического и программного обеспечения стенды позво-
ляют вести дистанционное управление при помощи удалённого компьютера. 
В комплекте поставки лабораторных стендов входит программное обеспече-
ние «Delta Profi». Данная программа имеет открытый исходный код програм-
мирования, что позволяет создавать новые лабораторные работы и редактиро-
вать уже существующие. Для удалённого управления можно использовать 
программное обеспечение, поставляемое в комплекте с лабораторными стен-
дами. Для выполнения лабораторных работ, для каждого стенда нужен как ми-
нимум один персональный компьютер. 

Персональный компьютер должен иметь следующие минимальные си-
стемные требования: операционная система Windows 10, Windows 8.1, 
Windows 8, Windows 7; процессор 160МГц; оперативная память (ОЗУ) 256 МБ; 
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свободного места на диске 80 МБ; видеокарта и монитор с разрешением 
800600. 

Рекомендуемые системные требования: операционная система Windows 
10, Windows 8.1, Windows 8, Windows 7; процессор 1 ГГц; оперативная память 
(ОЗУ) 1 ГБ; свободного места на диске 80 МБ; видеокарта и монитор с разре-
шением 1024768. 

Дистанционное управление стендами с помощью программного обеспе-
чения не всегда можно использовать для выполнения лабораторных работ, так 
как для измерений разных характеристик, требуется замена минимодулей на 
самом стенде, а это невозможно без участия обучающихся. 

В заключении можно сказать, что данные стенды могут быть хорошим 
помощником для изучения тех или иных дисциплин связанные с электротех-
никой, но, для повышения качества лабораторных работ необходимо самосто-
ятельно разрабатывать методические указания и электрические схемы к лабо-
раторным работам, которые следует изучить.  

Данные стенды хорошо подходят для базовой подготовки обучающихся 
высшего учебного заведения по образовательной программе «Электроэнерге-
тика» направления подготовки 44.03.04 Профессиональное обучение (по от-
раслям), которые предоставляют возможности для формирования навыков 
в сборке электрических схем, умений анализировать методические указания 
для выполнения лабораторных работ, и знаний для разработки новых методи-
ческих указаний по лабораторным практикумам. 
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ОПЫТ ПРОВЕДЕНИЯ МЕЖЛАБОРАТОРНЫХ  
СЛИЧИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА МИНЕРАЛЬНОГО ПОРОШКА  
ДЛЯ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ 

EXPERIENCE OF CARRYING OUT INTERLABORATORY  
COMPARATIVE TESTS TO DETERMINE QUALITY INDICATORS  
OF MINERAL POWDER FOR ASPHALT CONCRETE MIXTURES 

Аннотация. В настоящей статье рассматривается опыт проведения раунда меж-
лабораторных сличительных испытаний по определению истинной, средней плотности и 
пористости минерального порошка, проведенного с целью проверки квалификации испы-
тательных лабораторий.  

Abstract. This article discusses the experience of conducting a round of interlaboratory 
comparative tests to determine the true, average density and porosity of a mineral powder, carried 
out to verify the qualifications of testing laboratories. 

Ключевые слова: межлабораторные сличительные испытания (МСИ); провайдер 
МСИ; испытательная лаборатория; проверка квалификации; компетентность; дорожное 
строительство; минеральный порошок. 

Keywords: interlaboratory comparison tests (ICT); provider ICT; testing laboratory; pro-
ficiency testing; competence; road construction; mineral powder.  

Дорожное строительство является одной из важнейших отраслей про-
мышленности, которая обеспечивает устойчивое развитие и рост националь-
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ного благосостояния. Качество выполнения дорожно-строительных работ яв-
ляется комплексной проблемой, включающей в себя соблюдение требований 
строительных норм, правил и стандартов всеми участниками производствен-
ного процесса, что служит гарантией безопасности, долговечности и эксплуа-
тационной надежности дорожного полотна. Ежегодно увеличивающаяся ин-
тенсивность движения на автомобильных дорогах ставит задачу создания дол-
говечного асфальтобетонного покрытия, устойчивого к влиянию статических 
воздействий и динамическим транспортным нагрузкам [1].  

На сегодняшний день вместе с традиционными компонентами, такими 
как щебень, песок и битум, в состав асфальтобетонной смеси вводят добавки, 
которые повышают ее прочность и устойчивость к различным воздействиям. 
Одной из таких добавок является минеральный порошок, производство кото-
рого основано на дроблении, помоле и сушке карбонатных осадочных пород 
химического происхождения. Минеральный порошок благодаря своей струк-
туре адсорбирует на себя большую часть битума, оказывает огромное влияние 
на качество будущих слоев дорожного полотна: способствует созданию плот-
ного минерального каркаса, структурирует вяжущее и обеспечивает адгезион-
ные связи [2].  

Минеральный порошок также эффективно заполняет остаточные пу-
стоты между частицами асфальтобетонной смеси, улучшая взаимодействие 
с битумом, что способствует уменьшению воздействия климатических факто-
ров и увеличения сроков эксплуатации дорог. Однако при строительстве авто-
мобильных дорог необходимо не только использовать качественные строи-
тельные материалы, но и осуществлять контроль всех производственных про-
цессов, включая определение большого количества показателей, достовер-
ность при определении которых важна как на стадии изыскательных работ, так 
и в процессе эксплуатации.  

ТР ТС 014/2011 «Безопасность автомобильных дорог» устанавливает 
требования безопасности к автомобильным дорогам и процессам их жиз-
ненного цикла, а также формы и порядок оценки соответствия этим требо-
ваниям. В соответствии с данным техническим регламентом минеральный 
порошок включен в перечень дорожно-строительных материалов, подлежа-
щих подтверждению соответствия в форме декларирования соответствия 
[3]. 

В связи с этим особое значение приобретает компетентность и уровень 
квалификации лабораторий, занимающихся проведением испытаний до-
рожно-строительных материалов, которые должны оцениваться по результа-
там их участия в МСИ [4].  
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Согласно ГОСТ ISO/IEC 17043-2013 «Оценка соответствия. Основные 
требования к проведению проверки квалификации» МСИ – это организация, 
выполнение и оценка результатов измерений или испытаний одного и того же 
или нескольких подобных образцов двумя или более лабораториями в соот-
ветствии с заранее установленными условиями [5]. Функции по проведению 
МСИ возложены на провайдера МСИ – организацию, которая несет ответ-
ственность за все задачи по разработке и выполнению программы проверки 
квалификации [6]. 

Участие в МСИ дает возможность лабораториям-участницам:  
• подтвердить техническую компетентность; 
• установить эффективность и сравнимость применяемых методов испы-

таний (измерений); 
• обеспечить дополнительное доверие у заказчиков;  
• выявить проблемы, связанные с несоблюдением требований методик ис-

пытаний (измерений) или недостаточным уровнем квалификации персонала.  
УНИИМ – филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» (УНИИМ) 

является аккредитованным провайдером МСИ (аттестат аккредитации 
RA.RU.430158) и проводит межлабораторные сличения уже более двадцати 
лет [7].  

В последнее время дорожно-строительные лаборатории проявляют все 
большую заинтересованность в получении независимой оценки достоверно-
сти результатов испытаний, поэтому УНИИМ ежегодно проводит раунды 
МСИ по определению показателей качества строительных и огнеупорных ма-
териалов. 

В 2023 году УНИИМ впервые провел МСИ по определению физических 
свойств минерального порошка с целью проверки квалификации лабораторий 
и оценки качества проводимых ими измерений (испытаний). Участниками 
данного раунда стали испытательные лаборатории девяти крупных предприя-
тий строительной индустрии.  

В рамках раунда МСИ перед лабораториями-участницами была по-
ставлена задача определить истинную плотность, среднюю плотность и по-
ристость образцов минерального порошка по ГОСТ Р 52129–2003 «Поро-
шок минеральный для асфальтобетонных и органоминеральных смесей. 
Технические условия» [8], ГОСТ 32763–2014 «Дороги автомобильные об-
щего пользования. Порошок минеральный. Метод определения истинной 
плотности» [9] и ГОСТ 32764–2014 «Дороги автомобильные общего поль-
зования. Порошок минеральный. Метод определения средней плотности и 
пористости» [10].  
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В качестве критерия для оценивания характеристик функционирования 
лабораторий в соответствии с ГОСТ Р 50779.60–2017 «Статистические ме-
тоды. Применение при проверке квалификации посредством межлаборатор-
ных испытаний» был выбран z-индекс, который дает возможность единой ин-
терпретации результатов измерений [6].  

По итогам раунда МСИ, приведенным в табл. 1, все лаборатории-участ-
ницы выполнили измерения на удовлетворительном уровне (значение z-ин-
декса по модулю меньше или равно двум), что свидетельствует о хорошем 
уровне технической компетентности.  

Таблица 1 
Данные по результатам раунда МСИ 

Определяемые показатели 
Среднее значение  
результатов раунда 

Стандартное отклонение 
для оценки квалификации 

Истинная плотность, г/см3 2,65 0,05 
Средняя плотность, г/см3 1,86 0,01 
Пористость, % 30,1 1,6 

 
На сегодняшний день дорожное строительство является одной из самых 

динамично развивающихся отраслей, поэтому разработка программ проверок 
квалификации дорожно-строительных лабораторий является актуальной и 
приоритетной. В 2023–2024 гг. УНИИМ запланировал МСИ в области оценки 
соответствия строительных материалов, с планом проведения которых можно 
ознакомиться на официальном сайте [7].  
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ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНО-КРИТИЧЕСКИХ 
ТОЧЕК ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ 

FEATURES OF THE DEVELOPMENT OF CONTROL AND CRITICAL 
POINTS IN THE PRODUCTION OF SOFT DRINKS 

Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос, связанный с особенно-
стями разработки контрольно-критических точек при производстве кваса на одном из 
предприятий Республики Марий Эл. Точки определяются на основании системы менедж-
мента безопасности пищевой продукции, которая включает в себя программу ХАССП. 
В рамках исследования производится идентификация потенциальных факторов на всех 
стадиях жизненного цикла продукции, обнаружение контрольно-критических точек и раз-
работка предупреждающих и корректирующих действий. Результаты, полученные в ходе 
исследования, учитываются при производстве высококачественной продукции.  

Abstract. This article discusses the issue related to the peculiarities of the development of 
control and critical points in the production of kvass at one of the enterprises of the Republic of 
Mari El. The points are determined on the basis of the food safety management system, which 
includes the HACCP program. As part of the study, potential factors are identified at all stages of 
the product life cycle, control and critical points are detected, and preventive and corrective ac-
tions are developed. The results obtained during the study are taken into account in the production 
of high-quality products. 

Ключевые слова: система менеджмента безопасности пищевой продукции; опас-
ные факторы; контрольно-критические точки; программа ХАССП; корректирующие дей-
ствия; дерево принятия решений; критические пределы.  

Keywords: food safety management system; hazardous factors; control and critical points; 
HACCP program; corrective actions; decision tree; critical limits. 

Производство безалкогольных напитков – динамично развивающаяся 
отрасль экономики. В настоящее время предприятия выпускают в оборот 
большое количество различных напитков, постоянно расширяя ассортимент 
продукции, при этом используют множество пищевых добавок, изменяют или 
дополняют технологию производства и переработки сырья и материалов, что 
в совокупности влияет на здоровье потенциального потребителя. Сегодня 
предприятия пищевой продукции для удержания позиций на внутреннем и 
международном рынке должны обеспечить высокое качество и, самое главное, 
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безопасность своей продукции и привести доказательство показателей с при-
менением сертификата или декларации.  

Всё это позволяет сделать система ХАССП, которая признана в настоя-
щее время наиболее эффективной моделью управления качества и безопасно-
сти продукции не только в России, но и во всём мире. Данная система уни-
кальна тем, что позволяет предвидеть и предотвратить риски на всех этапах 
производства, обеспечивая гарантию безопасности производимой продукции 
и позволяет предприятию выпускать продукцию, соответствующую требова-
ниям безопасности, принятых в европейских странах, и быть конкурентоспо-
собными на рынке. 

Цель системы – контроль опасных факторов, которые могут представ-
лять угрозу для безопасности пищевых продуктов [3].  

Первый этап системы ХАССП – оценка потенциально опасных факто-
ров, которые делятся на несколько групп: биологические, химические и физи-
ческие. По каждому потенциальному фактору проводится анализ риска с уче-
том вероятности появления фактора и значимости его последствий, и состав-
ляют перечень факторов, по которым риск превышает допустимый уровень 
[1]. На рис. 1 представлена диаграмма (матрица) оценки вероятности реализа-
ции опасного фактора. По оси абсцисс расположена вероятность реализации 
опасного фактора, а по оси ординат – тяжесть последствий. Если точка лежит 
на границе или выше допустимого риска, то фактор учитывается, если ниже 
границы, то фактор не учитывается [1].  

 
Рис. 1. Матрица оценки вероятности реализации опасного фактора 

Вероятность реализации опасного фактора: ничтожно, редко, часто, 
очень часто. 

Тяжесть наступивших последствий: критическое, существенное, незна-
чительное, ничтожно малое.  
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С помощью матрицы необходимо провести анализ рисков по каждому 
опасному фактору с учетом реализации данного фактора и тяжести послед-
ствий. Перечень опасных факторов и результаты проведенного анализа пред-
ставлены в табл. 1.  

Таблица 1 
Перечень опасных факторов 

Опасный фактор 
Вероятность реализа-
ции опасного фактора 

Тяжесть последствий 

Пестициды 2 1 
КМАФА и М 2 2 
БГКП 1 3 
Патогенные микроорганизмы 1 2 
Дрожжи, КОЕ/г 2 1 
Свинец 2 2 
Кадмий 2 2 
Мышьяк 1 3 
Ртуть 1 3 
Пыль, нитки с мешков 1 2 
Механические примеси,  
некачественная мойка 

1 3 

Откол частей автомата розлива,  
попадание насекомых 

1 3 

Правильность нанесения маркировки 3 1 

Указанные показатели качества контролируются на соответствие требо-
ваниям ГОСТ 31494–2012 [2].  

На основании данных таблиц построим качественную диаграмму оценки 
вероятности реализации физических факторов, представленную на рис. 2. 

 
Рис. 2. Матрица оценки вероятности реализации физических факторов 
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Рис. 3. Дерево принятия решений 

Есть ли необходимость контроля 
на данном этапе, чтобы снизить 
вероятность возникающего 

риска? 

нет

да

Данный этап предназначен для 
предотвращения или минимиза-

ции возникающего риска? 

нет

На данном этапе возможно ли 
возрастание опасного фактора? 

Не является ККТ 

да

Возможен ли риск возникнове-
ния данного фактора на последу-

ющих операциях? 

Не является ККТ 

да

нет

нет

Является ККТ 

Рассматриваемый фактор учи-
тывается на данном техноло-

гическом этапе? 
Не является ККТ 

нет

да

Выполняются ли мероприятия 
по устранению риска на дан-

ном этапе 

Произвести модерниза-
цию процесса 
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Одним из методов, облегчающих идентификацию каждой ККТ, является 
использование дерева решений [1]. И хотя применение этого метода может 
быть полезно при определении того, является ли конкретный шаг критической 
контрольной точкой для ранее выявленной опасности, это всего лишь инстру-
мент, а не обязательный элемент ХАССП.  

Цель дерева принятия решений состоит в том, чтобы поддержать реше-
ние команды и помочь подтвердить, нуждается ли данная опасность в приме-
нении контроля для безопасности пищевых продуктов. Дерево принятия ре-
шений представлено на рис. 3.  

На основе дерева принятия решений и рабочего листа корректирующих 
действий, проводим анализ по каждому фактору. Результаты анализа приве-
дены в табл. 2. 

После определения всех контрольно-критических точек, для каждой КТ 
определяются критические пределы, обеспечивающие безопасность продук-
ции. Критический предел – это максимальные и/или минимальные пара-
метры, позволяющие обеспечить работу в безопасных пределах. Критиче-
ские пределы нельзя путать с технологическими пределами, которые уста-
навливаются не в целях безопасности пищевой продукции, а по другим при-
чинам.  

Таблица 2  
Определение ККТ в технологическом процессе производства  

тушки цыпленка-бройлера 

№ ККТ Наименование операции 
Учитываемый  
опасный фактор 

Контролируемый  
признак 

ККТ 1 Розлив кваса Патогенные  
микроорганизмы 

Содержание патогенной 
микрофлоры 

ККТ 2 Пастеризация Дрожжи Содержание  
жизнеспособных  
клеток дрожжей 

ККТ 3 Приемка сахара Свинец, кадмий,  
мышьяк, ртуть 

Содержание  
токсичных элементов 

В случае отклонения от критических пределов, по каждому отклонению 
должны устанавливаться - коррекция и корректирующие действия, которые 
должны заранее разрабатываться и быть включены в план ХАССП. В плане 
ХАССП как минимум должно быть указано, какие меры предпринять в случае 
отклонения от установленных норм, кто несет ответственность за осуществле-
ние действий по исправлению ситуации и ведение записи предпринятых кор-
рекций и корректирующих действий. 
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Предупреждающими действиями являются: 
• контроль параметров технологического процесса производства; 
• мойка и дезинфекция технологическая оборудования и инвентаря; 
• мойка и дезинфекция рук, одежды персонала; 
• термическая обработка. 
Предупреждающие действия документально оформляются в виде рабо-

чих листов ХАССП. 
В ходе исследования были рассмотрены потенциально опасные фак-

торы, на основе качественной диаграммы и дерева принятия решений были 
выявлены контрольно-критические точки и установлены предупреждающие 
действия, таким образом опыт внедрения стандарта ХАССП показывает, что 
система позволяет получить кроме уверенности в безопасности товара, так же 
и заметный экономический эффект для предприятия. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЧЕТКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  

ТКАЦКОГО СТАНКА 

USING FUZZY MODELING FOR DIAGNOSTICS  
OF THE TECHNICAL CONDITION OF A LOOM 

Аннотация. Определены методы, определяющие срок проведения ремонта ткац-
кого станка с помощью нечеткого моделирования в программном пакете «MATLAB». Раз-
работано программное обеспечение, оценивающее степень износа механизмов ткацкого 
станка и сроки проведения следующего ремонта по рассчитанным параметрам средне-
квадратичного отклонения информационного сигнала с трех осевого акселерометра си-
стемы диагностирования ткацкого станка. 

Abstract. The methods that determine the period for the repair of a loom using fuzzy mod-
eling in the software package «MATLAB» are defined. Software has been developed that estimates 
the degree of wear of the loom mechanisms and the timing of the next repair according to the 
calculated parameters of the information signal standard deviation of the from the three-axis ac-
celerometer of the loom diagnosing system. 

Ключевые слова: ткацкий станок; техническое состояние; диагностирование; 
датчик; параметры вибрации; среднеквадратичное отклонение; ремонт; информацион-
ный блок; модуль связи; программное обеспечение. 

Keywords: loom; technical condition; diagnostics; sensor; vibration parameters; standard 
deviation; repair; information block; communication module; software. 

Ткацкие станки, используемые для производства различных тканей, под-
вержены повышенной нагрузке, вследствие возникающей вибрации узлов при 
износе кинематических пар и других дефектах технического состояния. Рабо-
чие механизмы ткацких станков имеют сложную разветвленную структуру. 
Нелинейные законы движения рабочих органов реализуются кулачково-ры-
чажными или шарнирно-рычажными многозвенными механизмами. Разветв-
ленность структуры некоторых механизмов, включающая несколько идентич-
ных параллельных ветвей, необходима для приведения в движение длинных 
рабочих органов (двух, трехметровой длины). Они имеют значительную массу 
по сравнению с другими звеньями, например, батанный и ремизоподъемный 
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механизмы ткацких станков. Другие механизмы в своей разветвленной струк-
туре не содержат параллельных ветвей шарнирно-рычажного привода, как, 
например, боевой механизм ткацкого станка. Однако для всего класса рассмат-
риваемых механизмов характерна большая динамическая нагрузка на рабочие 
звенья, возникающая из-за большой массы, ускорений, технологической 
нагрузки. При этом от рабочих звеньев требуется высокая точность выполне-
ния кинематических функций и жесткое соблюдение циклограммы работы 
технологической машины [1]. 

Для современного ткацкого производства характерна автоматизация от-
дельных машин и узлов в целях повышения качества продукции и эффектив-
ности использования технологического оборудования. Развивается централи-
зация контроля и управления на базе диспетчеризации и систем автоматизиро-
ванного сбора информации о техническом состоянии оборудования, включа-
ющая контроль механических систем и технологических параметров. 

Возникающие в механизмах дефекты приводят к невыполнению ими 
своих функций, аварийным остановам, выпуску бракованной продукции. Для по-
вышения надежности оборудования и эффективности его работы целесообразна 
разработка методов и средств экспериментальной технической диагностики. 

Для усовершенствования системы диагностирования важна разработка но-
вых методов анализа информации для получения диагностических параметров 
с дальнейшим использованием их в моделях, включая нечеткие для определения 
работоспособности механизмов станка. Современный уровень технической 
базы, развитие средств моделирования и программирования позволяет суще-
ственно улучшить параметры ранее разработанных экспериментальных систем. 

Для решения задач диагностирования технического состояния ткацких 
станков предложено использовать систему диагностирования ткацких станков 
с использованием метода оценки дефектности, основанного на нечетком мо-
делировании. 

Для поддержания работоспособности ткацкого станка основной задачей 
является определение его технического состояния на наиболее ранней стадии об-
разования неисправностей или дефектов и обеспечения последующего ремонта. 

Разработка системы диагностирования ткацкого станка, ранее была 
представлена в работах [2; 3]. Система диагностирования определяет техниче-
ское состояние ткацкого станка по полученным вибрационным показателям, 
используя трех осевой датчик вибрации, модуль связи, выполненный в виде 
контроллера, и информационный блок, осуществляющий сбор и обработку ди-
агностических показателей, и представление результатов оператору. Обоб-
щенная структурная схема работоспособности системы диагностирования 
ткацкого станка представлена на рис. 1.  
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Принцип действия системы основан на измерении виброускорения уз-
лов ткацкого станка, с помощью датчиков вибрации (трех осевые акселеро-
метры). Сигналы от датчика вибрации передаются в модуль связи для первич-
ной обработки и далее в информационный блок, в котором определяется тех-
ническое состояние ткацкого станка по полученным данным и предоставление 
данных оператору. Датчик вибрации может устанавливаться не только на по-
движных звеньях, но и на станине, соединяющей основные подвижные эле-
менты и узлы станка.  

Выбор мест крепления датчиков связан с информативностью точек 
крепления. При закреплении трех осевого датчика ускорения на общей ста-
нине осуществляется анализ вибрационного процесса, частотного спектра сиг-
нала для диагностирования отдельных механизмов в зависимости от направ-
ления их движения. Для решения задач диагностирования было разработано 
программное обеспечение информационного блока. 

 
Рис. 1. Обобщенная структурная схема работоспособности  

системы диагностирования ткацкого станка 

Информационный блок считывает полученные параметры вибрации, об-
рабатывает их и выполняет функции по определению технического состояния 
ткацкого станка с последующим представлением результатов [4]. В информа-
ционном блоке отображаются на экране сигналы вибрации в графическом и 
табличном виде по каждой из осей X, Y и Z с разной чувствительностью изме-
рения виброускорения. 

Определение технического состояния ткацкого станка основано на ме-
тодах обработки сигналов: статистический анализ амплитудно-частотного 
спектра, спектральный анализ и вейвлет-анализ. В зависимости от состояния 



112 

узлов оборудования определяется степень дефектности узлов и сроки прове-
дения следующего ремонта. 

Таким образом реализуется задача проведения ремонта по потребности 
с коррекцией установленных опытно-эксплуатационным путем последова-
тельных сроков планового-предупредительного ремонта (ППР), включаю-
щего: текущий, средний и капитальный ремонт ткацких станков [5]. 

Возможность определения текущих сроков ремонта ткацкого станка, 
позволяет осуществить заблаговременный внеплановый ремонт или подгото-
виться к нему, что предотвращает возможные простои технологического обо-
рудования. Прогнозирование сроков проведения следующего ремонта осно-
вано на обработке диагностических показателей, рассчитанных по среднеквад-
ратическому отклонению реальных информационных сигналов. Для оценки 
сроков ремонта ткацкого станка используется программный пакет «Fuzzy 
Toolbox» в среде «MATLAB».  

Программа позволяет проводить оценку технического состояния и сроки 
проведения следующего ремонта ткацкого станка с использованием нечеткого 
моделирования [6]. Для этого произведена настройка входных переменных не-
четкой системы согласно полученным параметрам среднеквадратичного от-
клонения, рассчитанного по сигналам вибрации от трех осевого акселеро-
метра. Далее было установлено соотношение значений среднеквадратичного 
отклонения в соответствии с выходным значением, определяющим срок про-
ведения следующего ремонта, в месяцах.  

В связи с этим, для сопоставления соотношений входных (значения сред-
неквадратичного отклонения) и выходных значений (количество месяцев), 
необходимо построить зависимость диапазонов среднеквадратичного отклоне-
ния относительно сроков проведения ремонта ткацкого станка и задать правила, 
по которым будет определяться техническое состояние оборудования.  

В результате этого, полученная система позволяет определять время, че-
рез которое необходимо проверить оборудование и провести соответствую-
щий ремонт в соответствии с текущим значением среднеквадратичного откло-
нения виброускорения. Работа функции определения сроков ремонта ткацкого 
станка представлена на рис. 2 и 3. 

Рис. 2 показывает текущее состояние ткацкого станка, согласно кото-
рому, можно сделать вывод о необходимости проведения ремонта оборудо-
вания через 30 месяцев. В данном случае, значение среднеквадратичного от-
клонения составляет 0,126, что соответствует низкому износу оборудования 
и, следовательно, состоянию нормальной эксплуатации узлов ткацкого 
станка. 
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Рис. 2. Графическая интерпретация нечеткого вывода  

функции определения сроков ремонта (вибрация оптимальная) 

 
Рис. 3. Графическая интерпретация нечеткого вывода  

функции определения сроков ремонта (вибрация повышенная) 

Рис. 3 показывает нечеткий вывод программы при повышенных значе-
ниях параметров вибрации, при которых, среднеквадратичное отклонение со-
ставляет 0,883. В данном случае, срок проведения ремонта составляет около 
трех месяцев, что соответствует повышенному износу узлов ткацкого станка, 
характеризуемому высокой вибрацией. 

Таким образом, разработано программное обеспечение информацион-
ного блока, позволяющее проводить: 

• считывание и отображение параметров вибрации с модуля связи, под-
ключенного к трех осевому акселерометру; 

• необходимый анализ параметров вибрации, определение дефектности 
основных узлов ткацкого станка; 

• нечеткое моделирование прогнозирования сроков проведения ремонта 
ткацкого станка. 
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В современных условиях деятельность машиностроительных предприя-
тий подчинена постоянному повышению технического уровня производства, 
совершенствованию технологических процессов, выпуску продукции выс-
шего качества, конкурентоспособной на рынке, своевременному обновлению 
ассортимента, наиболее полному удовлетворению запросов и требований по-
требителей. В решении этих задач весьма значительна роль метрологической 
службы предприятия. Так, от их деятельности зависит улучшение таких пока-
зателей производственной технологичности, как качество (точность) обра-
ботки деталей и сборочных единиц, технологическая трудоемкость и произ-
водственная себестоимость, материалоемкость и энергоемкость, а также капи-
тальные затраты при подготовке производства.  

Вместе с тем, при анализе причин низкого технического уровня и каче-
ства продукции, роль метрологии необоснованно преуменьшается. Поэтому 
недостаточно высокий уровень метрологического обеспечения производства 
все чаще выступает своеобразным ограничителем прогрессивных конструк-
торских замыслов при создании новых изделий [1].  

Решение большого комплекса задач по метрологическому обеспечению 
качества продукции должно осуществляться в процессе технологической под-
готовки производства. Однако в настоящее время для этого этапа жизненного 
цикла продукции характерны следующие недостатки: 

• не всегда персонал метрологической службы успевает обеспечить не-
обходимую метрологическую поддержку в сроки технологической подго-
товки производства [2]; 

• изменения технологического характера простираются за границы мо-
рального старения выпускаемой измерительной техники; 

• в условиях развернутого производства используются не специализиро-
ванные (временные) средства измерения и методики измерения, что свиде-
тельствует о неполном комплектовании метрологического отдела к моменту 
окончания ТПП; 

• сбои в ходе контроля точности при уже развернутом производстве. 
Таким образом, существующая организация метрологической подго-

товки производства не обеспечивает успешного решения задач поддержания и 
повышения технического уровня и качества продукции. Вместе с тем, в работе 
метрологической службы наблюдаются и прогрессивные методы и формы, та-
кие как [3]: 

• механизация и автоматизация работ (программирование измеритель-
ных процессов и обработки результатов измерения, внедрение автоматизиро-
ванных рабочих мест метрологов); 
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• интенсификация информационного обеспечения (использование спе-
циализированных программ и баз данных и т. п.); 

• стандартизация элементов метрологического обслуживания (разра-
ботка типовых групповых и стандартных процессов и методик поверки, калиб-
ровки и ремонта средств измерения и контроля и т. д.); 

• совершенствование организации и управления метрологическим об-
служиванием производства (создание целевых комплексных программ, авто-
матизация системы метрологической подготовки, использование систем 
управления качеством и т. д.). 

Однако по ряду причин эти методы оказывают лишь ограниченное воз-
действие на метрологическое обеспечения технического уровня и качества 
продукции. Возможно, потому что они ориентированы на конкретное изделие, 
а не на все семейство, узок горизонт рассмотрения вопросов метрологического 
обеспечения (затрагивается лишь часть жизненного цикла изделия). Однако 
наиболее существенным недостатком существующей системы метрологиче-
ского обеспечения является то, что она ориентирована на эволюционную 
форму технического прогресса, на постоянное совершенствование существу-
ющей метрологической базы, а не на внедрение новейших средств измерения 
[4]. Кроме того, обеспечив стабильные качественные показатели выпускаемой 
продукции и поддерживая их, эта структурное подразделение перестает раз-
виваться без должных финансовых вложений. На наш взгляд, существует сле-
дующий путь повышения уровня метрологического обеспечения предприятия:  

• необходимо провести ревизию парка контрольных и измерительных 
средств и оборудования, исходя из принципов необходимой точности и доста-
точности; 

• постепенная замена устаревших средств измерения на более современ-
ные с лучшими метрологическими характеристиками и возможностями; 

• автоматизация измерительных процессов, внедрение измерительных 
систем и комплексов; 

• оптимизация точности измерения, приведения ее в соответствие не 
только с техническими требованиями, но и с экономическими; 

• совершенствование процедуры поверки, калибровки, ремонта средств 
измерения (внедрение новых эталонов, аккредитация метрологической 
службы и т.д.); 

• усовершенствование организации на предприятии метрологической 
экспертизы конструкторской и технологической документации; 

• разработка внутренних документов по метрологическому обеспечению 
производства в соответствии с ГОСТ Р 8.892–2015 «Государственная система 



117 

обеспечения единства измерений. Метрологическое обеспечение. Анализ со-
стояния на предприятии, в организации, объединении»; 

• при оценке точности измерительных процессов необходимо вести ста-
тистику и учет, обладая накопительной информацией о эффективности изме-
рений в технологических процессах, можно отследить возможности примене-
ния корректных метрологических методов и средств; 

• эксплуатировать только унифицированные средства измерения, входя-
щие в ГСП (Государственную систему промышленных приборов и средств ав-
томатизации), так как уровень применяемой измерительной техники отража-
ется на уровне качества проверяемого объекта; 

• повышение квалификации персонала метрологического отдела пред-
приятия; 

• использование в работе электронной базы данных, снабженной гибкой 
системой поиска информации и автоматически актуализируемой по мере по-
явления новой информации; 

• тесное взаимодействие метрологического одела с другими отделами и 
службами предприятия; 

• тесное взаимодействие метрологического отдела предприятия с регио-
нальным ЦСМ и метрологическими службами других организаций; 

• проведение мероприятий по повышению метрологического уровня 
специалистов других служб и отделов предприятия; 

• обеспечение финансирования метрологического отдела с учетом пер-
спективных разработок предприятия. 

Для практической реализации предложенного пути целесообразно ис-
пользовать показатель «обобщенный жизненный технологический цикл се-
мейство моделей продукции (ОЖТЦ)». Это период времени метрологического 
обеспечения производства семейства (поколения) унифицированных моделей 
и модификаций продукции. В рамках ОЖТЦ метрологическое обеспечение 
производства приобретает черты непрерывного интегрированного процесса, 
охватывающего жизненный цикл семейства. Учитывая характер комплекса 
моделей, этот подход имеет следующие особенности: 

• циклом управления и модернизации метрологического обеспечения яв-
ляется не период постановки изделия на производства, а весь жизненный цикл 
семейства моделей (поколения); 

• метрологическое оснащение должно соответствовать рационально 
спланированному жизненному циклу. 

Важным условием рациональной организации метрологического обеспече-
ния производства является сбалансированность всех видов затрат и ресурсов – 
экономических, технических, технологических, человеческих и организационных.  
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ПРОЦЕДУРА КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА КАК СПОСОБ  
ВЫЯВЛЕНИЯ ВОЗМОЖНЫХ НЕСООТВЕТСТВИЙ 

QUALITY CONTROL PROCEDURE AS A WAY  
TO IDENTIFY POSSIBLE INCONSISTENCIES 

Аннотация. Настоящая статья посвящена вопросам контроля качества продук-
ции на предприятии для выявления возможных несоответствий установленным требова-
ниям.  

Abstract. This article is devoted to the issues of product quality control at the enterprise to 
identify possible inconsistencies with the established requirements. 

Ключевые слова: качество; контроль качества; несоответствие; дефекты; пока-
затели качества. 

Keywords: quality; quality control; nonconformity; defects; quality indicators. 

Контроль качества продукции – одна из функций производственного ме-
неджмента и один из этапов процесса управления качеством на предприятии. 
Наличие брака негативно отражается на конкурентоспособности компании и 
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ее финансовых показателях, поэтому совершенствование качества продукции 
представляет собой одну из главных тактических задач предприятия [1]. 

Качество продукции – это совокупность характеристик и свойств, кото-
рые отражают ее соответствие назначению, определенным стандартам и опре-
деляют степень удовлетворения ожиданий и запросов потребителей. 

Контроль качества – это постоянная деятельность по получению инфор-
мации о признаках, параметрах и характеристиках продукции, сопоставлению 
полученных результатов с установленными требованиями и выявлению несо-
ответствий. 

Подобные контрольные мероприятия позволяют минимизировать риск 
поставки бракованных изделий потребителю, а также дают информацию для 
принятия управленческих решений по повышению качества и совершенство-
ванию элементов производственной системы [2]. 

Процесс проверки включает следующие этапы: 
• получение информации о фактических параметрах, характеристиках и 

признаках, подлежащих оценке; 
• выявление отклонений от заданных параметров, зафиксированных 

в нормативных документах; 
• подготовка данных о проверке и выявленных дефектах; 
• передача информации для принятия решений по исправлению ситуа-

ций, вызвавших отклонения, и предотвращению их в будущем. 
Процедуры контроля качества изделий проводятся для выявления воз-

можных несоответствий установленным требованиям – дефектов и производ-
ственного брака. 

Дефекты классифицируют по ряду признаков: 
• Значимость. Дефекты могут быть критическими, значительными и ма-

лозначительными. Подобная классификация основывается на оценке степени 
влияния дефекта на эксплуатационные характеристики и безопасность исполь-
зования продукции. При наличии критических отклонений передача товара 
потребителю не допускается. 

• Характер. В зависимости от возможности и экономической целесооб-
разности исправления выявленных несоответствий, их подразделяют на устра-
нимые и неустранимые. 

• Возможность выявления. Явные дефекты можно обнаружить с помо-
щью методов и средств, предусмотренных контролем, а скрытые выявляются 
при эксплуатации изделия [3]. 

Показатели качества – это перечень требований к количественным и ка-
чественным характеристикам продукции, благодаря которым можно провести 
оценку. Их подразделяют на несколько групп: 
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• По отношению к свойствам. В эту группу входят такие параметры кон-
троля качества продукции как назначение, надежность, технологичность, эрго-
номичность, эстетичность, безопасность и т.д. В эту же группу включают эко-
номические показатели, которые зависят от затрат производителя на изготовле-
ние товара, себестоимости и эффективности производственной деятельности. 

• По количеству отражаемых свойств. Единичные показатели характери-
зуют одно свойство. Например, вес, вкус, потребляемая мощность и т.д. Ком-
плексные параметры характеризуют совокупность свойств продукции, а инте-
гральные отражают соотношение суммарных расходов на приобретение и ис-
пользование и суммарного полезного эффекта. 

• По значимости для оценки. Базовый показатель – это эталон, принятый 
за основу при проведении оценки. Относительный показатель демонстрирует 
отношение качества оцениваемой продукции к базовому значению, выражен-
ному в относительных единицах. На основе определяющих показателей при-
нимается окончательное решение [4]. 

Определение видов контроля также основывается на различных признаках: 
• Стадия изготовления. Входной контроль подразумевает проверку сы-

рья, материалов и полуфабрикатов, которые поступают от внешних поставщи-
ков. Подобная проверка позволяет не допустить в производство низкокаче-
ственные исходные материалы. Промежуточная проверка на разных этапах 
производственного процесса позволяет своевременно выявить бракованные 
полуфабрикаты и не допустить их до следующей стадии. Выходная проверка 
проводится для анализа готовой продукции на предмет наличия дефектов. 

• Объем контролируемых изделий. Если производство носит единичный 
или мелкосерийный характер, то может быть предусмотрен сплошной кон-
троль, при котором оцениваются все выпускаемые изделия. В условиях крупно-
серийного и массового производства обычно применяют выборочную оценку. 

• Форма проведения. Летучий контроль – это оперативное наблюдение 
за соблюдением технологий, которое проводится с помощью периодических 
проверок изделий в процессе их изготовления. Кольцевой контроль также под-
разумевает проверку изготавливаемых изделий на рабочих местах, но он осу-
ществляется по заранее составленному графику. Текущий предупредительный 
статистический контроль проводится в процессе производства, приемочный 
статистический – после изготовления. И в том, и в другом случае выборочно 
исследуется только часть партии, на основании чего определяется качество 
всех входящих в нее изделий. 

• Влияние на продукцию. Разрушающий контроль применяют только 
к контрольным образцам с целью выявления механических свойств, неразру-
шающий применим для массовой проверки. 
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Методы определения показателей качества во многом определяет специ-
фика выпускаемых изделий: 

• Измерительный. Метод определения физических, химических, микро-
биологических показателей с использованием технических средств измерения. 

• Визуальный. Позволяет определить наличие или отсутствие внешних 
дефектов. 

• Расчетный. Показатели качества определяют с использованием мате-
матических формул и данных, полученных опытным путем. Этот метод часто 
применяют на стадии проектирования изделий. 

• Органолептический. Базируется на анализе восприятия продукции ор-
ганами чувств без применения технических средств измерения [5]. 

Низкое качество продукции влечет потерю конкурентоспособности, а 
брак, который требует переделки, и неисправимые дефекты, которые в силу 
технологических и технических причин не могут быть устранены, напрямую 
связаны с финансовыми потерями производства. Поэтому цель производ-
ственного предприятия – не допустить попадание брака к потребителю, а 
также обеспечить отсутствие повторяющихся дефектов и минимальный уро-
вень брака внутри системы. Этого можно добиться с помощью автоматизиро-
ванных систем планирования и управления производством APS и MES. 

Системы MES отслеживают ход производственного процесса в режиме 
реального времени, фиксируя факты выполнения операций, сбои и другие со-
бытия. Это позволяет сделать производство прозрачным, и принимать управ-
ленческие решения с большой скоростью и мобильностью, что в итоге способ-
ствует повышению качества. 

Кроме этого, в системах присутствует рабочее место специалиста, кото-
рый проверяет готовую продукцию и выявляет брак, чтобы не допустить его 
отгрузки потребителю. Информация о выявленных дефектах моментально пе-
редается в систему оперативного планирования СНАРЯД / APS, где происхо-
дит корректировка планов с учетом поступивших данных. 

Благодаря использованию этих инструментов повышается гибкость про-
изводственной системы – появляется возможность быстро выявлять и устра-
нять причины проблем, отражающихся на качестве продукции. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ОСВОЕНИЯ КОМПЛЕКСА ЗНАНИЙ  
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THE RELEVANCE OF MASTERING THE COMPLEX  
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OF AIR-PLASMA CUTTING ON THE GEOMETRIC ACCURACY  
OF BLANKS IN THE ENGINEERING TRAINING OF STUDENTS  
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Аннотация. Воздушно-плазменная резка – вид раскроя листового металла, кото-
рый ввиду своих особенностей является одним из наиболее перспективным методом обра-
ботки металлических изделий при заготовительных операциях. К главным преимуществам 
воздушно-плазменной резки относятся точность и качество получаемых поверхностей. 
Для подготовки специалистов требуется внедрение в образовательный процесс программ 
по изучению воздушно-плазменной резки. В качестве примера была разработана лабора-
торная работа на тему «Изучение влияния параметра компенсации реза на размеры полу-
чаемых заготовок». 

Abstract. Air-plasma cutting is a type of sheet metal cutting, which, due to its features, is 
one of the most promising methods for processing metal products during procurement operations. 
The main advantages of air-plasma cutting are the accuracy and quality of the resulting surfaces. 
For the training of specialists, it is necessary to introduce programs for the study of air-plasma 
cutting into the educational process. As an example, a laboratory work was developed on the topic 
«Studying the effect of the cut compensation parameter on the dimensions of the resulting blanks». 

Ключевые слова: воздушно-плазменная резка; компенсация ширины реза; лабора-
торная работа. 

Keywords: air-plasma cutting; cutting width compensation; laboratory work. 

Развитие современного машиностроения во многом определяется меха-
ническими возможностями первичной обработки металлопроката в условиях 
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заготовительного производства, средняя трудоемкость работ в котором в насто-
ящее время достигает практически 40–45 % от общей трудоемкости производ-
ства машин. Анализ отечественного и зарубежного опыта заготовительного 
производства показал, что правильный выбор различных технологических ме-
тодов получения заготовок позволяет определить количество последующих не-
обходимых операций механообработки и тем самым влиять на конечную себе-
стоимость выпускаемой продукции. Именно поэтому остро встает вопрос 
о необходимости использования в заготовительном производстве высокотехно-
логичного оборудования с целью уменьшения времени, затраченного на произ-
водство, и, как следствие, уменьшения себестоимости детали или изделия.  

Одной из наиболее ответственных технологий, к которой предъявляют 
все более высокие и жесткие требования, считается предварительный раскрой 
листовой стали различного профиля с обеспечением высокой точности и каче-
ства реза, что чаще всего трудно достичь с использованием традиционных ме-
тодов обработки, по причине ряда недостатков. К таковым можно отнести: 
низкую производительность; невозможность осуществлять раскрой листового 
проката по криволинейной траектории; ограниченность в толщине обрабаты-
ваемого металла. 

В решение данного вопроса может помочь использование плазменных 
технологий, а именно применение воздушно-плазменной резки. Однако, это 
требует подготовки специалистов, которую желательно осуществлять на базе 
образовательных учреждений, поэтому внедрение в образовательную про-
грамму обучение воздушно-плазменной резки по профилю «Высокие техно-
логии в сварке и плазменной обработке материалов», способно не только под-
готовить студентов к работе с оборудованием для плазменной резки, но и при-
влечь их к дальнейшему развитию по данному направлению.  

Воздушно-плазменная резка – это процесс резки металлических изделий 
и материалов с помощью сильно нагретого плазменного газа. В процессе плаз-
менной резки, металл нагревается до высокой температуры, а затем разруша-
ется и удаляется с помощью струи плазменного газа, которая направляется на 
него с высокой скоростью. Плазма – это газообразное вещество, состоящее из 
ионизированных частиц (ионов и электронов), которые взаимодействуют друг 
с другом под воздействием электромагнитных полей. Плазма обычно обнару-
живается в крайне нагретых состояниях (более 5000 градусов по Цельсию). 
Плазменная резка имеет ряд преимуществ и недостатков, которые стоит учи-
тывать при выборе данного способа раскроя: возможность обработки матери-
алов большой толщины; высокая скорость резки; возможность резки материа-
лов различной формы; высокое качество резки. 
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Использование современного оборудования позволяет благодаря своему 
функционалу добиться максимальной точности при воздушно-плазменной 
резке. Для этого необходима правильная настройка ЧПУ. 

Одним из параметров, влияющих на геометрическую точность при плаз-
менном раскрое на установках с ЧПУ является компенсация реза. Это способ 
компенсации потерь материала на кромках деталей, обожженных плазменной 
струей. Если геометрия детали не скомпенсирована, размер вырезанной де-
тали будет меньше, а иногда и больше, чем предполагаемый размер. 

Компенсация реза (bр) рассчитывается по следующей формуле (1): 

ܾр = (,଼	·ௗсопла)ା,ହଶ     (1) 

где ܾр – компенсация ширины реза; ݀сопла – диаметр сопла плазмотрона. 

На основе этих данных предложена лабораторная работа в рамках изу-
чения дисциплины «Технологии газовой и плазменной обработки материа-
лов», в которой студентам предстоит ознакомиться на практике с оборудова-
нием для воздушно-плазменной резки. Следующим этапом будет непосред-
ственно раскрой образцов по заданным величинам: в первом случае с нулевым 
параметром компенсации реза, во втором с установленным. Важно, что 
в обоих случаях необходимо получить по три образца и вычислить их средне-
арифметические размеры с целью исключения постороннего влияния на про-
водимую работу. Результаты замеров внести в таблицу. А в завершении сту-
дентам предстоит заполнить отчет и сформулировать вывод о влиянии дан-
ного параметра на точность полученных заготовок. 

Перед началом работы на установке для воздушно-плазменной резки 
необходимо: 

• убедиться в исправности работы всего оборудования (на источнике пи-
тания должны гореть зеленым цветом три индикатора: давление воздуха, во-
дяное охлаждение, готовность к работе консоли); 

• проверить целостность всех кабелей и шлангов (особенно в местах под-
ключения к источнику питания, блоку охлаждения, компрессору, плазмот-
рону); 

• убедиться в отсутствии посторонних предметов на направляющий пор-
тальной установки. 

При работе на плазменной установке запрещается: 
• работать без соответствующей защитной экипировки; 
• прикасаться к столу для раскроя (необходимо во время работы нахо-

диться на расстоянии не меньше 1 метра); 
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• находиться по обе стороны траектории движения плазмотрона (во из-
бежание попадания брызг раскаленного металла); 

• смотреть на процесс резки без защиты для глаз (сварочная маска). 
Порядок выполнения работы: 
1) Подробно изучить краткие теоретические сведения и составить по 

ним конспект. 
2) Осуществить резку трех образцов по заданной программе 

(100100 мм) листового металлопроката толщиной 10 мм при следующих па-
раметрах: 

• ток резки 80 А; 
• напряжение резки ~ 180 В; 
• давление плазмообразующего газа ~ 0,5 МПа; 
• диаметр сопла 2 мм; 
• вылет плазмотрона 6 – 7 мм; 
• скорость резки 0,5 м/мин; 
• компенсация резки для первого образца 0 мм, для второго – 1 мм, для 

третьего – 2 мм.  
3) Внешним осмотром оценить геометрию полученного реза во всех трех 

экспериментах и с помощью штангенциркуля замерить габаритные размеры 
полученных образцов.  

4) Полученные результаты внести в табл. 1. Сформулировать вывод 
о влиянии параметра компенсации реза на размеры заготовок, полученных 
воздушно-плазменной резкой. 

Таблица 1  
Проведение эксперимента по установлению влияния  

компенсации реза на размеры заготовки 
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5) Оформить отчет в соответствии с требованиями. 
6) Ответить на контрольные вопросы. 
Проведение данной лабораторной работы позволит студентам на прак-

тике изучать устройство и принцип работы плазменной резки, совершенство-
вать в ней свои умения и навыки. 
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COMPETENCES OF MILITARY SERVICES HOLDING  
THE POSITION OF A CAR REPAIR METER 

Аннотация. В статье путем анализа должностных инструкций, а также условий 
работы, были сформулированы профессиональные компетенции военнослужащих, занима-
ющих должность слесаря по ремонту автомобилей. 
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Министерством обороны, а также Федеральной службой войск нацио-
нальной гвардии Российской Федерации (Росгвардия) эксплуатируются авто-
мобили различных марок и моделей, к которым можно отнести автомобили 
КамАЗ, ГАЗ, УАЗ, ЛАДА, Форд, Фольксваген и др. Ремонт автомобилей осу-
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ществляется непосредственно в воинских частях, осуществляющих эксплуата-
цию этого подвижного состава. Все операции по техническому обслужива-
нию, диагностике и ремонту автомобилей проводиться военнослужащими на 
должности слесаря по ремонту автомобилей [3].  

Для выполнения всего перечня операций, связанных с процессом диагно-
стики, технического обслуживания и ремонта автомобилей в войсковых частях, 
военнослужащие на должности слесаря по ремонту автомобилей должны: 

• выявлять причины возникновения дефектов и неисправностей автомо-
билей; 

• проводить операции диагностики и обслуживания автомобилей; 
• выполнять операции текущего и капитального ремонта автомобилей; 
• пользоваться ручным инструментом и другим оборудованием на по-

стах технического обслуживания и ремонта. 
Военнослужащими войсковых частей, занимающих должность слесаря 

по ремонту автомобилей, приходится выполнять весь спектр работ по техни-
ческому обслуживанию и ремонту автомобилей. По сути, все они, являются 
специалистами широкого профиля, выполняя работы не только текущего ре-
монта, но и более сложные работы, связанные с капитальным ремонтом, как 
автомобиля в целом, так и отдельных его узлов. От качества выполнения работ 
военнослужащими зависит функционирование всех подразделений в войско-
вых частях, что обеспечит безопасность не только водителя, но и перевозимых 
грузов и пассажиров. 

Компетентностный подход актуален при подготовке будущих специали-
стов во всех видах профессиональной деятельности, и особенно в сфере обслу-
живания и ремонта автомобильного транспорта. В этом случае профессио-
нальные компетенции, по своей сути, будут определять набор видов деятель-
ности, которые направлены на осуществление всего перечня операций техни-
ческого обслуживания и ремонта автомобилей [1].  

Анализ литературы показал, что термин «компетенция» имеет два зна-
чения: в первом случае оно отражает полномочия какого-либо специалиста, 
в другом случае, определяет перечень вопросов, в которых специалист имеет 
познания и опыт деятельности [4]. Компетенции – это знания, умения, владе-
ния или навыки, а также определенные личные качества слесаря по ремонту 
автомобилей, отражающие модель поведения на производстве, а именно вы-
полнение трудовых функций ремонта и обслуживания автомобилей. В этом 
случае профессиональная компетентность слесаря по ремонту автомобилей 
подразумевает обладание умением перестраиваться с работ технического об-
служивания на работы текущего или капитального ремонта, что определяет 
способность к решению любых профессиональных задач [2].  
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Реализация компетентностного подхода направлена на реализацию по-
требностей работодателя в работнике определяющего профессиональное раз-
витие личности. Именно такой подход позволяет обеспечить конкурентоспо-
собность специалистов [5]. А для войсковых частей такой военнослужащий 
становится наиболее важным стратегическим ресурсом [2].  

Таким образом, требования работодателей это и есть формулирование 
компетенций, которые учитываются при выполнении проектирования основ-
ных профессиональных образовательных программ. Данные требования опи-
сываются должностными инструкциями в виде трудовых функций, которые и 
будут раскрываться компетенциями. 

Анализ различных должностных инструкций слесаря по ремонту авто-
мобилей в войсковых частях, позволил выявить унифицированные знания, 
умения, а также личные качества слесаря по ремонту автомобилей, представ-
ленных в табл. 1. 

Таблица 1 
Знания, умения и личные качества слесаря по ремонту автомобилей 
Требования Характеристика требований 

Слесарь по ремонту 
автомобилей должен 
знать 

• устройство и конструктивные особенности подвижного со-
става и отдельных его узлов; 
• назначение и взаимодействие основных узлов ремонтируемого 
подвижного состава; 
• операции технического обслуживания автомобилей; 
• операции текущего и капитального ремонта автомобилей; 
• регулирование отдельных узлов, а также испытание автомо-
биля. 

Слесарь по ремонту 
автомобилей должен 
уметь 

• выбирать и пользоваться инструментами и приспособлениями 
для ремонта и технического обслуживания подвижного состава; 
• снимать и устанавливать узлы и агрегаты подвижного состава; 
• определять неисправности и объем работ по их устранению; 
• определять способы и средства ремонта подвижного состава; 
• применять диагностические приборы и оборудование. 

Слесарь по ремонту 
автомобилей должен 
обладать навыками 

• применения диагностического оборудования; 
• выполнения операций технического обслуживания автомоби-
лей; 
• выполнения операций текущего и капитального ремонта авто-
мобилей; 
• разборки и сборки узлов автомобиля; 
• монтажа и демонтажа узлов и агрегатов автомобиля; 
• выявления неисправностей автомобиля. 

Слесарь по ремонту 
автомобилей должен 
обладать личными ка-
чествами 

• наблюдательность; 
• концентрация внимания; 
• терпение; 
• дисциплинированность; 
• аккуратность; 
• внимательность 
• исполнительность. 
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На основании определенных знаний, умений и личного опыта слесаря по 
ремонту автомобилей были сформулированы компетенции военнослужащих 
войсковых частей, занимающих должность слесаря по ремонту автомобилей 
(табл. 2). 

Таблица 2 
Профессиональные компетенции военнослужащих  
на должности слесаря по ремонту автомобилей 

Код  
компетенции 

Название компетенции 

ПК–1 Способен выполнять диагностику подвижного состава его агрегатов и 
узлов 

ПК–2 Способен выполнять работы технического обслуживания и текущего ре-
монта различных видов подвижного состава 

ПК–3 Способен разбирать и собирать различные узлы подвижного состава 
ПК–4 Способен устранять неисправности узлов и агрегатов подвижного со-

става 
ПК–5 Способен оформлять документацию на ремонт и техническое обслужи-

вание подвижного состава 

Таким образом, были определены пять компетенций, которые необхо-
димы военнослужащим, занимающих должность слесаря по ремонту автомо-
билей. Именно наличие этих компетенций позволит выполнять весь перечень 
операций технического обслуживания, ремонта любой сложности и проведе-
ние диагностики всех узлов автомобилей. 
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IMPLEMENTATION OF A LABORATORY WORKSHOP  
ON INTERACTIVE STANDS OR PRACTICAL  
PROBLEM SOLUTION: WHAT IS BETTER? 

Аннотация. Сделан анализ результатов работы на лабораторном практикуме, ис-
пользуя интерактивные стенды и обычное решение задач. Рассмотрены различные фак-
торы, влияющие на выполнение практических задач. 

Abstract. An analysis of the results of work at the laboratory workshop was made, using 
interactive stands and the usual problem solving. Various factors affecting the implementation of 
practical tasks are considered. 

Ключевые слова: интерактивные стенды; электрические цепи; теоретические ос-
новы электротехники; лабораторный практикум; практические работы. 

Keywords: interactive stands; electrical circuits; theoretical foundations of electrical en-
gineering; laboratory workshop; practical work. 

Лабораторный практикум – наиболее эффективная форма практико-ори-
ентированного обучения, способствующая освоению студентами образова-
тельной программы и формированию у них комплекса общекультурных, об-
щепрофессиональных, специальных компетенций за счет выполнения реаль-
ных практических задач [5]. 

На лабораторный практикум в техническом вузе возлагаются следую-
щие важные задачи:  

• практическое закрепление полученных теоретических знаний;  
• приобретение навыков самостоятельной работы с реальным оборудо-

ванием;  
• планирование и постановка инженерного эксперимента;  
• выбор оборудования для проведения эксперимента;  
• обработка и объяснение результатов эксперимента;  
• сопоставление результатов теоретического анализа с эксперименталь-

ными данными. 
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В идеальной постановке образовательного процесса для повышения эф-
фективности усвоения учебного материала, каждый объект изучения в рамках 
учебной дисциплины в обязательном порядке должен снабжаться всеми необ-
ходимыми моментами теоретического, практического, модельного и экспери-
ментального изучения [7]. 

При проведении лабораторных занятий по дисциплинам электротехни-
ческой направленности в Российском государственном профессионально-пе-
дагогическом университете используют такие средства обучения как: практи-
ческое решение задач и моделирования электротехнических процессов на ин-
терактивных стендах.  

Интерактивный стенд по электротехническим дисциплинам представ-
ляет собой устройство, состоящее из физических модулей различных электри-
ческих цепей и устройств программируемой электронной системой управле-
ния. Данная система управления предоставляет обучающимся настраивать и 
проводить эксперименты с различными составляющими схем. 

Использование интерактивных стендов позволяет студентам наблюдать 
за процессами, происходящими в реальном времени, и лучше понимать элек-
трические и электронные явления. Также на интерактивных стендах можно 
проводить эксперименты с различными параметрами и видеть, как это влияет 
на результат. Работа со стендами более эффективна и увлекательна, что поз-
воляет обучающимся проявлять больший интерес к предмету. В то же время, 
расчет задач является более теоретическим подходом к изучению электротех-
ники и предполагает рассмотрение только абстрактных числовых данных без 
наглядной демонстрации. 

Интерактивные средства обучения отличаются гибкостью и вариативно-
стью. Их можно использовать на всех этапах обучения, например, в качестве тре-
нажера в процессе формирования и развития навыков и умений, в качестве ис-
точника учебного материала, т. е. при представлении, повторении, изучении и 
закреплении информации. Также интерактивные средства применяются для ор-
ганизации различных видов учебной деятельности, среди которых самоподго-
товка, индивидуальная и групповая, исследовательская и проектная работы [7]. 

Использование обучающимися интерактивных стендов в течении обуче-
ния, помогает студентам развивать навыки работы с современным оборудова-
нием, что является важным критерием для будущих специалистов в области 
электротехники. При изучении дисциплины «теоретические основы электро-
техники», а именно при выполнении лабораторных работ, необходимо обра-
щать внимание на технику безопасности в процессе выполнения лаборатор-
ных работ, при чем на начальном этапе, чтобы избежать поломок оборудова-
ния, и несчастных случаев, так как при работе на данных стендах используется 
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напряжение в 220 вольт [4]. Для полного понимания изучаемого материала, 
обучающиеся применяют теоретические знания на практике, а также проводят 
различные исследования, эксперименты и обработку данных. В результате, 
студенты изучают темы в более широком диапазоне, так как интерактивные 
стенды могут быть настроены на работу с различными устройствами, схемами 
и системами. 

С другой стороны, при решении задач, обучающиеся могут лучше по-
нять пройденный материал на лекционном занятии по данной дисциплине, и 
использовать его при проведении лабораторной работы на интерактивных 
стендах. Такой подход может быть весьма полезен, в частности для понимания 
технических критериев, которые могут быть связаны с различными устрой-
ствами и проектами, тогда в итоге можно будет провести теоретический ана-
лиз проделанной работы.  

Используя интерактивные стенды в совокупности с другими методами 
обучения, такими как лекции, дискуссии, командные проекты, делают процесс 
обучения более интересным и привлекательным для обучающихся. Резуль-
таты обучения в завершении освоения дисциплины, на которой используются 
интерактивные стенды и простое решение задач на лабораторных занятиях, 
бывают разные, которые зависят от некоторых факторов: 

Первый фактор – индивидуальные способности обучающегося. Напри-
мер, некоторым студентам удобнее работать с электрическим оборудованием, 
в частности интерактивными стендами, тогда как другие эффективнее рабо-
тают с теоретическими расчетами. В зависимости от того, как обучающиеся 
проявляют свои трудовые качества, будет зависеть, в какой методике они бу-
дут более успешны, для качественного освоения дисциплины.  

Второй фактор – уровень подготовки студента. Если у студента недо-
статочный уровень знаний по той или иной дисциплине, тогда использование 
интерактивных стендов, в итоге может привести к неполному освоению дис-
циплины, что повлечет за собой недостаточно качественное проведение опы-
тов и практических исследований, для решения такой проблемы необходимо 
изучать теоретическую часть дисциплины. В таком исходе, обычное решение 
задач, может быть более эффективно для данных групп обучающихся, что при-
ведет к более качественному изучению теории, которое в будущем позволит 
студентам разобраться и понять суть, а также укрепить свои знания. 

Третий фактор – доступность оборудования. Учебные стенды, такие 
как интерактивные стенды, часто бывают дорогостоящими, что не позволяет 
некоторым учебным заведениям использовать их в учебном процессе. Тогда 
единственным выходом для реализации программы остается путь, это метод 
письменное решения теоретических задач.  
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На лабораторных практикумах можно применять рассматриваемые 
стенды, но, возможно и решение теоретических задач, такие способы приме-
няются в образовательном процессе, желательно использовать их как допол-
нение друг друга, чтобы повысить компетентность обучающихся на дисципли-
нах, связанных с электротехникой. 

Связанные с электротехникой дисциплины, не обходятся без лекций, се-
минарских занятий, и практических работ, на которых можно создавать и пре-
зентовать учебные проекты, что в будущем поможет обучающимся развить 
более глубокое понимание теоретических и практических нюансов электро-
техники [6].  

Рассмотрим дисциплину «Теоретические основы электротехники», на 
которой будем применять рассматриваемые стенды. Выводы проведенных ра-
нее экспериментов, на тему эффективности применения интерактивных стен-
дов, показали, что использование таких стендов, в итоге результативность сту-
дентов выше, чем традиционное обучение, которое завязано только на прове-
дении лекций и практических работ. С помощью данных стендов легче всего 
получить качественное понимание и запоминание сложных разделов физики и 
электротехники, также при использовании такого оборудования, у студентов 
появляется всё меньше проблемных вопросов, в процессе проведения лабора-
торного практикума.  

На лабораторных, практикумах, когда обучающиеся осваивают дисци-
плину «Теоретические основы электротехники» с применением лабораторных 
стендов, они получают множество необходимых навыков, которые наверняка 
помогут в дальнейшей жизни за пределами учебного заведения: 

1. Чтобы обучающиеся смогли применять теоретические знания, получен-
ные на лекциях, они могут на лабораторных практикумах воспользоваться дан-
ными стендами. Данный способ является одним из эффективных в плане глубо-
кого понимания и запоминания главных моментов и законов электротехники. 

2. При работе на интерактивных стендах, у обучающихся появляется 
возможность получить опыт работы с электрооборудованием: осциллографы, 
мультиметры и другие измерительные устройства. 

3. Так же, на таких лабораторных практикумах, обучающиеся собирают 
электрические цепи, проектируют новые схемы, которые могут облегчить 
установку того или иного оборудования, чтобы повысить его эффективность. 

4. Так как лабораторные практикумы проводятся в небольших подгруп-
пах студентов, чаще всего 2–3 человека, академической группы, обучающиеся 
развивают свои коммуникативные навыки, например, общение и взаимодей-
ствие с другими участниками лабораторного практикума, распределение за-
дач, а также коллективное решение проблем. 
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Применяя в процессе освоения дисциплины, приведенные выше стенды, 
могут быть и негативные стороны использования интерактивных стендов на 
лабораторных практикумах. Процесс работы на таких стендах показывает 
лишь некоторые условия реальной работы электротехнических систем, но не 
может полностью заменить реальный опыт в работе с подобными системами 
в реальных условиях, а также не может показать проблемы, которые возни-
кают в процессе их эксплуатации. Также лабораторные стенды, а именно ра-
бота с применяемым оборудованием и инструментами, не могут заменить 
практического опыта, который может потребоваться для человека в реальной 
жизни, если его профессиональная деятельность связана с электротехникой.  

Данное предположение можно подтвердить с помощью исследований, ко-
торые проводились за границей. Исследование, которое проводилось в высшем 
учебном заведении штата Айдахо, которое находится в США, обучающимся 
были предложены две методики проведения лабораторных практикумов. Пер-
вый – это проведение лабораторных практикумов с использованием оборудова-
ния, в частности учебных стендов, под которыми понимались интерактивные 
стенды. Второй – это решение теоретических задач на бумаге, после проведенной 
лекции по данной теме. В итоге, результаты были ожидаемыми, так как обучаю-
щиеся, которые выполняли лабораторные работы с использованием интерактив-
ных стендов, показали более высокий уровень знаний, умений и полученных 
навыков в области электроники, чем студенты, которые выполняли лаборатор-
ные работы, решав теоретические задачи после проведенных лекций [2]. 

Исследование, проведенное в университете Шеффилда в Великобрита-
нии, показало, что использование интерактивных стендов на занятиях по фи-
зике в старших классах школы может значительно повысить успеваемость 
обучающихся и уменьшить число ошибок [7]. 

В Российском государственном профессионально-педагогическом уни-
верситете так же довелось получить результаты работы студентов при выпол-
нении лабораторных работ с помощью интерактивных стендов и при замене 
лабораторных работ практическим решением задач. Результаты оказались 
весьма ожидаемыми. При выполнении лабораторных работ с использованием 
интерактивных стендов, у обучающиеся формируются навыки по сборке и 
анализированию электрических схем при подключении измерительных при-
боров, снятия параметров электрических цепей после выполнения измерения 
параметров электрических цепей. 

В ходе эксперимента были получены следующие результаты: 
• в академической группе, в которой студенты выполняли лабораторные 

работы по дисциплине «Теоретические основы электротехники» на интерак-
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тивных стендах получили в среднем оценки в 4,46 балла по 5-ти бальной си-
стеме оценивания; 

• в академической группе, в которой изучение дисциплины «Теоретиче-
ские основы электротехники», осуществлялось без интерактивных стендов, 
средняя оценка равнялась 3,85 баллов по 5-ти бальной системе оценивания. 

Таким образом при выполнении лабораторных работ с помощью лабо-
раторных стендов студенты получили результаты выше, чем при изучении 
дисциплины «Теоретические основы электротехники,» без интерактивных 
стендов, это может свидетельствовать о том, что обучающиеся лучше усваи-
вают материал, когда он представлен в виде практических и наглядных задач, 
в которых они могут непосредственно применять теоретические знания. 

Результаты выполнения практических задач могут варьироваться из-за 
различных факторов, таких как недостаточное понимание теории, ошибки при 
расчетах и т.д. В то же время, когда студенты работают с лабораторными стен-
дами, они могут непосредственно видеть, как работают электрические и элек-
тронные устройства и как различные параметры влияют друг на друга. Это 
позволяет им лучше понять концепции и применять их для решения задач. 

Более того, выполнение лабораторных работ с использованием лабора-
торных стендов может стать более интересным и увлекательным для студен-
тов, поскольку они могут непосредственно взаимодействовать с оборудова-
нием и производить реальные эксперименты. 

Но в целом, результаты выполнения лабораторных работ и решения 
практических задач являются важными для понимания принципов электротех-
ники и являются дополнительными методами обучения. Лучше всего исполь-
зовать оба подхода в сочетании, чтобы студенты могли развивать свои навыки 
и умения в полном объеме. 
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ИННОВАЦИОННЫЙ ПОДХОД К ОБУЧЕНИЮ  
ПО ДИСЦИПЛИНАМ «КРУГА МСС» 

INNOVATIVE APPROACH TO LEARNING IN  
THE DISCIPLINES OF THE «CIRCLE OF MSC» 

Аннотация. Настоящая статья посвящена вопросам и проблемам инновационного 
подхода к обучению по дисциплинам «круга МСС». 

Abstract. This article is devoted to the issues and problems of an innovative approach to 
teaching in the disciplines of the «circle of MSС». 

Ключевые слова: образовательные организации; техническое регулирование; инно-
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В начале 2000-х годов дисциплина «Метрология, стандартизация и сер-
тификация» (далее – МСС) была введена в учебные планы практически всех 
специальностей; ее объем и содержание учитывали уровень и направление 
подготовки. Традиционно изучение МСС базировалось на знакомстве с при-
менением федеральных законов «Об обеспечении единства измерений» [1] и 
«О техническом регулировании» [2]. Для всех направлений подготовки уделя-
лось внимание нормативным документам Государственной системы обеспече-
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ния единства измерений (далее – ГСИ), а также системам и комплексам стан-
дартов, действовавшим в России и на межгосударственном уровне. Под дис-
циплинами «круга МСС» в настоящей статье понимаются собственно «Мет-
рология стандартизация и сертификация (или подтверждение соответствия», 
«Техническое регулирование» (по направлениям), дисциплины, связанные 
с отдельными разделами МСС, требующие постоянного обновления учебных 
материалов ввиду изменения правовой и нормативной базы. 

Появились учебники и учебные пособия разной степени глубины, слож-
ности и доступности – было из чего выбирать преподавателю МСС. До насто-
ящего времени регулярно обновляются учебники И. М. Лифица «Стандарти-
зация, метрология и подтверждение соответствия» [3], которые успешно ис-
пользуются как преподавателями, так и обучающимися. И теперь ежегодно из-
даются многочисленные учебники и учебные пособия по МСС для разного 
уровня (среднего профессионального и высшего образования) и разных про-
филей подготовки (машиностроение, строительство, экономика и др.). Глав-
ным достоинством новых изданий можно считать диверсификацию, а главным 
недостатком новых официальных изданий является высокая цена. Происходит 
неизбежное быстрое устаревание материалов изданий вследствие постоянной 
модернизации технического регулирования: интенсивного обновления право-
вой и нормативной базы.  

Именно факторы обновления/устаревания побуждают преподавателей 
дисциплины МСС, а также ее наследницы – дисциплины «Техническое регу-
лирование (по направлениям деятельности)» – писать локальные учебные по-
собия, издавать их небольшими тиражами силами своих образовательных ор-
ганизаций и постоянно обновлять их материал. При этом имеется полная обес-
печенность обучающихся гаджетами – смартфонами и планшетами; они уже 
не хотят читать бумажные пособия, отдавая предпочтение электронным.  

Это побуждает преподавателей ориентироваться на профессиональные 
справочные системы (ПСС). Следует отметить ПСС «Техэксперт», которая ра-
ботает в тесном взаимодействии с Росстандартом и имеет информационную 
поддержку в лице телеграм-каналов, электронных журналов по целому ряду 
профилей, а также регулярно проводит на платформе «Кодекс» информаци-
онно-обучающие вебинары по актуальным вопросам метрологии и техниче-
ского регулирования. Так, в 2023 году уже проводились вебинары по нововве-
дениям в области охраны труда, методике расчета неопределенности при калиб-
ровке средств измерений, вопросам аккредитации испытательных лабораторий. 

Для формирования содержания целого ряда дисциплин учебного плана, 
как технического регулирования, так и специальных дисциплин, ПСС обеспе-
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чивает быстрый целевой поиск действующих документов по охране труде, по-
жарной и промышленной безопасности, экологии, проектированию и эксплуа-
тации зданий ·и систем обеспечения пожарной безопасности: национальные и 
межгосударственные стандарты, своды правил, а также технические условия.  

Информацию, полученную в электронном виде из поисковых систем, 
удобно и применять в электронной форме. Опыт работы, приобретенный на 
кафедре метрологии, стандартизации и сертификации Института новых мате-
риалов и технологий УрФУ, был успешно опробован в условиях онлайн в пе-
риод пандемии как в УрФУ, так и в Уральском институте государственной 
противопожарной службы МЧС России при изучении дисциплин МСС и Тех-
ническое регулирование (в области обеспечения пожарной безопасности). 

Одной из важнейших задач МСС является формирование навыков ра-
боты с нормативными документами по стандартизации, умение читать и вос-
принимать их тексты, выбирать документы для решения конкретных задач. 
К середине второго десятилетия нынешнего века стало понятно, что к треть-
ему курсу, когда обычно изучается МСС, студенты уже не любят книги, но 
любят и умеют работать с презентациями, тем более подходящий материал 
можно найти в интернете.  

Это осознание привело автора к неоднократно воплощенной им в жизнь 
идее создания для каждой учебной группы на кафедре МСС УрФУ индивиду-
ального «электронного учебника», включающего в себя современные тексто-
вые и иллюстративные материалы, представляемые преподавателем на основе 
ежегодно обновляемой информации, и материалы докладов и презентаций, вы-
полненных обучающимися по результатам предварительного изучения норма-
тивных документов по заданию преподавателя. Эксперимент был поставлен на 
дисциплинах «Системы менеджмента», «Основы проектирования продукции», 
«Менеджмент и проектирование» и «Внедрение новых технологий». Структура 
такого учебного пособия отражает последовательность изучения дисциплины; 
папка с файлами с названием «Группа ХХХ, дисциплина ХХХ, преподаватель, 
год» Каждый обучающийся самостоятельно (или в паре с соучеником – при 
большом объеме задания) неоднократно за семестр готовит выступление и пре-
зентацию по основным нормативным документам изучаемого раздела про-
граммы. Выступление происходит при активном участии преподавателя, кото-
рый комментирует положения стандарта и указывает основные моменты, тре-
бующие краткой записи в конспекте – бумажном или электронном. 

Работа в таком режиме позволяет успешно мотивировать обучающихся, 
поскольку количество и качество выступлений влияют на итоговую оценку, 
кроме того, присутствуют как соревновательный момент, так и момент сотруд-
ничества, в том числе с преподавателем. 
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В Уральском институте ГПС МЧС России, до перехода на онлайн обуче-
ние в период пандемии, занятия по дисциплинам «МСС» и «Техническое регу-
лирование» велись в традиционном режиме «преподаватель – мел – доска». При 
этом для всех занятий было разработано мультимедийное сопровождение 
в виде обычных слайдов. После перехода оказалось, что более удобной формой 
с возможностью выделения любых необходимых по ходу занятия слайдов яв-
ляется создание адаптированных текстов занятий в форматах *.doc и *.docx 
с выделением ключевых моментов и указанием действующих правовых доку-
ментов, подзаконных актов и нормативной документации по вопросам занятий. 
Эта форма применяется и в настоящее время для всех форм обучения. 

Ввиду большого количества обучающихся, больших размеров учебных 
групп и ограниченности времени, отводимого на эти дисциплины, нет возмож-
ности активно привлечь многих курсантов и студентов к подготовке докладов. 
Однако при продуманной системе стимулирования и мотивации они охотно от-
кликаются на предложения сделать в тетради краткий конспект национальных 
или межгосударственных стандартов, которые предлагаются на каждом занятии 
по изучаемым разделам дисциплин. При этом у преподавателей названных дис-
циплин имеется опыт создания электронных учебников и баз данных по разделам 
дисциплины МСС с учетом профиля подготовки; к этой научной работе в рамках 
выполнения выпускных квалификационных работ активно привлекались обуча-
ющиеся до тех пор, пока не были введены ограничения на тематику ВКР. 

За основу электронных пособий брались обновленные тексты учебных 
изданий, подготовленных преподавателями кафедры пожарной безопасности 
в строительстве, пять из которых, включая учебные пособия по метрологии и 
терминологический справочник по техническому регулированию в области по-
жарной безопасности [4] (в соавторстве и по инициативе профессора Б. Н. Гу-
занова, РГППУ), одобрены УМО МЧС России. Тексты обеспечивались гиперс-
сылками на правовые и нормативные документы по техническому регулирова-
нию, действующими в России, особое внимание уделялось документам по обес-
печению пожарной безопасности. Сейчас главной проблемой являются запрос 
действующей версии стандарта, свода правил или расчетной методики, приме-
няемых в ПБ, а также получение и анализ комментариев по изменениям в тех-
нических регламентах, применяемых в этой области. Это и является задачей со-
вершенствования технологии подготовки учебных материалов по «Техниче-
скому регулированию» – современной дисциплине «круга МСС». 
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Аннотация. Рассматривается наставничество как механизм, позволяющий уско-
рить процесс профессионального становления молодого специалиста. Представлена ком-
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В настоящее время промышленные предприятия в различной степени 
обременены негативными явлениями, связанными с квалификацией сотрудни-
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ков. К основным факторам, сдерживающим развитие производства импорто-
замещающей продукции, можно отнести значительный дефицит рабочих раз-
ных специальностей, большую долю кадров «серебряного возраста», длитель-
ный срок трудовой адаптации молодых сотрудников. В связи с тем, что каждое 
предприятие обладает своими особенностями, начиная с организационных 
процессов и заканчивая специализированным, уникальным оборудованием и 
технологиями, то процесс адаптации молодых специалистов и работников, 
приходящих из других организаций, значительно усложняется и носит непред-
сказуемый характер. Именно результат адаптации к профессиональной дея-
тельности определяет готовность продолжать исполнять трудовые функции 
работником в организации. Особо остро проблема адаптации встает при тру-
доустройстве молодых специалистов, у которых имеется общая профессио-
нальная подготовка и отсутствует производственный опыт, что является недо-
статочным для производства. 

Сложившаяся ситуация обуславливает необходимость создания меха-
низмов, позволяющих молодому специалисту достаточно быстро пройти про-
цесс вхождения в процессию. Профессиональное становление молодого спе-
циалиста, адаптация в трудовом коллективе, налаживание контактов воз-
можно через создание системы наставничества на предприятии.  

Под наставничеством понимают процесс взаимодействия работников, 
при котором один из них (наставник) оказывает помощь, руководство, совет, 
поддержку, содействие учебе и развитию другого (наставляемого) [1]. Это 
«личностно-ориентированный педагогический процесс», процесс «творче-
ского сотрудничества» и «парного сотрудничества», который строится на схо-
жих взглядах и желании решать задачи совместно и может помочь неопыт-
ному сотруднику овладеть профессией [2; 3]. 

Вопрос наставничества является одним из главных в национальном про-
екте «Образование». Это говорит о том, что в сферу наставничества привле-
чено внимание со стороны не только промышленных предприятий и других 
организаций, но и государства в целом. 

Наставничество является неотъемлемой частью кадровой политики 
крупных промышленных предприятий. Следует отметить, что правильно вы-
строенная система наставничества на предприятии позволяет ускорить про-
цесс профессионального становления молодого специалиста, развить у него 
способности самостоятельно и качественно выполнять свою работу, адапти-
роваться к новым условиям трудовой деятельности, а также, стать частью кол-
лектива.  

Ретроспективный анализ показал, что практика наставничества для ра-
боты с новыми работниками является давней традицией, берет свое начало с 
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1934 года и сегодня встречается всё чаще. Однако в настоящее время в дина-
мичных организациях развивается практика наставничества для всех, не 
только для новых сотрудников, но и уже действующих специалистов, которые 
нуждаются в помощи при переходе из одного отдела в другой или смене долж-
ности на более высокую. Наставничество осуществляется непосредственно на 
рабочем месте, что дает возможность готовить молодых специалистов без от-
рыва от работы и является экономически выгодным решением, поскольку поз-
воляет отказаться от обучения в сторонних организациях дополнительного 
профессионального образования или выделении преподавателя из числа со-
трудников учебного центра предприятия. 

Выделяют следующие этапы разработки и внедрения системы наставни-
чества на предприятии: анализ текущего положения дел в организации; иссле-
дование ожиданий всех заинтересованных сторон; постановка целей и задач 
системы наставничества; выбор наставников и порядок формирования их 
штата; разработка системы мотивации наставников; мероприятия по внедре-
нию и поддержке системы наставничества; разработка критериев оценки эф-
фективности подопечных; разработка критериев оценки эффективности 
наставников и системы наставничества в целом; контроль и коррекция си-
стемы наставничества �4�. 

Важную роль в наставничестве занимает наставник, осуществляющий 
системную работу по практическому обучению и воспитанию молодого спе-
циалиста. А также трудовой коллектив, который вносит свой вклад в воспи-
тание молодого работника в процессе совместного труда и общения. Как по-
казано в работе [5], в деятельности наставника сочетается постановка перед 
наставляемым учебно-производственных задач и превращение их в обучаю-
щие и развивающие. При этом важным условием является выполнение 
наставляемым задач производственного характера, сопровождающееся под-
держкой наставника, который информирует, отслеживает, обучает, контро-
лирует, дает обратную связь и мотивирует, воодушевляет своего подопеч-
ного. Таким образом, суть работы наставника заключается в выстраивании 
системы производственных заданий для наставляемого так, чтобы они поз-
волили ему быстро и качественно войти в рабочий процесс и начать прино-
сить пользу организации.  

Как правило, наставником становится работник предприятия, имею-
щий успешный опыт в достижении жизненного, личностного и профессио-
нального результата, готовый и компетентный поделиться опытом и навы-
ками, необходимыми для стимуляции и поддержки процессов самореализа-
ции и самосовершенствования наставляемого [6; 7]. Вместе с тем, наставник 
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выполняет различные роли – консультанта, помогая разобраться в целях де-
ятельности, решить проблемы, возникающие на производстве; репетитора, 
обучая наставляемого исходя из своего многолетнего опыта; советника, об-
ладающего эмпатией и развитыми навыками общения, которые помогают 
расположить к себе. 

К наставнику предъявляют следующие требования: образование не ниже 
среднего; стаж работы по специальности не менее 5 лет; возраст не менее 30 
лет; отсутствие нарушений трудовой дисциплины; отсутствие брака в работе; 
высокий уровень личной ответственности; способность и желание обучать, 
доброжелательность; авторитет в коллективе. 

В разных организациях разрабатываются различные подходы к назначе-
нию и подготовке наставников. При этом определяющими факторами явля-
ются качество наставничества и добросовестное отношение наставников к 
своим обязанностям. Грамотный наставник должен обладать целым рядом 
личностных качеств и навыков: 

• иметь системное представление о своей работе, работе подразделения 
и организации в целом; 

• обладать высоким уровнем лояльности к организации и быть носите-
лем основ корпоративной культуры; 

• обладать опытом в сфере профессиональной деятельности; 
• иметь желание или внутреннюю мотивацию быть наставником; 
• быть готовым инвестировать своё время в другого человека; 
• иметь способность конструктивно критиковать и оценивать деятель-

ность наставляемого; 
• предоставлять обратную связь и проявлять инициативу. 
Наличие указанных качеств и соблюдение требований к наставнику 

обеспечит результативное взаимодействие и эффективную передачу опыта и 
знаний. Следует отметить, что имеющиеся знания еще нужно уметь передать. 
В работе [8] автор отмечает, что наставник является не просто отличным про-
изводственником, познавшим все секреты мастерства, но и, безусловно, чело-
веком, наделенным педагогическими способностями, с широким кругозором, 
владеющий умением общения с молодыми. Это является основной проблемой 
для наставника, не имеющего педагогического образования. Психолого-педа-
гогическая подготовка позволяет понимать каким образом наиболее результа-
тивно организовать обучение, используя знания об особенностях личности. 
Кроме того, наставнику важно иметь качества лидера, работа которого заклю-
чается в помощи людям, а не обвинении их. При этом следует знать, когда 
людям нужна специальная помощь, и оказывать ее [9; 10]. 
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Исходя из анализа психолого-педагогической литературы, образова-
тельных и профессиональных стандартов была сформирована компетентност-
ная модель современного наставника. Все компетенции можно сгруппировать 
в кластеры: 

1) общепрофессиональные компетенции, являющиеся базовыми, основ-
ными для всех работников предприятия; 

2) общекультурные компетенции, составляющие основу для формирова-
ния профессиональной мобильности сотрудника (коммуникативные, управ-
ленческие, корпоративные, исследовательские компетенции); 

3) специализированные компетенции, которые необходимы для успеш-
ного осуществления наставнической деятельности, реализации сотрудниче-
ства в профессиональной среде, налаживания межличностного взаимодей-
ствия внутри производственного коллектива, а также в субъект-субъектных 
отношениях между наставником и молодым специалистом. 

Следует особо отметить кластер специализированных компетенций, ко-
торый сформировался на основе примерного профессионально-психологиче-
ского портрета современного наставника. К данным компетенциям относятся: 

• психолого-педагогические компетенции, отражающие способность ра-
ботать с другими людьми, готовность помогать наставляемому в освоении 
профессиональной деятельности, при этом обладая терпимостью, тактично-
стью и дипломатичностью при работе с людьми из различных возрастных ка-
тегорий, оказывая поддержку и выражая конструктивную критику для успеш-
ной адаптации молодого специалиста в конкретной отрасли на конкретном 
предприятии; 

• методические компетенции, отражающие способность осуществлять 
обучение, подстраиваясь по индивидуальные возможности и особенности 
наставляемого, готовность применять разнообразные методы и средства обу-
чения для развития мотивации у наставляемого к работе на данном предприя-
тии, для формирования знаний и умений, их систематизации, способность вы-
рабатывать собственные приемы обучения и контроля за профессиональной 
деятельностью наставляемых 

• коуч-компетенции, отражающие готовность взять на себя ответствен-
ность за профессиональное и личностное развитие и саморазвитие наставляе-
мого, способность осуществлять помощь молодому специалисту приобрести 
навыки планирования времени, соблюдения границ между работой и личной 
жизнью, принятия на себя новых обязанностей, умения справляться со стрес-
совыми ситуациями, умения конструктивно критиковать и принимать кри-
тику, а также развивать креативное мышление и навыки разрешения проблем 
и принятия решений. 
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Обучение наставников является ещё одной важной задачей в контексте 
подготовки на производстве. Единой системы или модели их обучения нет в 
виду того, что в каждой организации они отличаются исходя из специфики 
работы и управления [11; 12]. Однако, на наш взгляд работников предприятия, 
из числа будущих наставников, можно вооружить инструментами, которые 
они могли бы применять при подготовке молодых специалистов. Это пред-
ставляется возможным реализовать путем обучения по программе дополни-
тельного профессионального образования. 

В основу модели подготовки работников предприятия к осуществлению 
наставнической деятельности положена идея реализации интегративного, де-
ятельностного и проектного подходов, что обеспечит системную целостность 
всего процесса обучения [13]. Сущность интегративного подхода заключается 
в интеграции двух видов деятельности – профессиональной и наставнической. 
Деятельностный подход направлен на подготовку наставников, способных не 
только овладевать конкретными способами деятельности для передачи опыта 
своей профессиональной деятельности молодым специалистам, но и обладаю-
щих транспрофессиональными компетенциями, позволяющими, с одной сто-
роны, выходить за рамки своей профессии и смотреть на предмет с различных 
точек зрения, с другой стороны, решать психолого-педагогические и органи-
зационно-методические задачи обучения наставляемых с учетом специфики 
конкретного предприятия. Проектный подход в процессе подготовки настав-
ников способствует научно-методической организации процесса управления 
наставниками предприятия командными проектами молодых специалистов в 
соответствии с инновациями как в технике и технологиях предприятия, так и 
изменениями в области инженерной педагогики; обеспечивает командный ха-
рактер решения задач; способствует выявлению и развитию способностей 
наставников; способствует разработке инструментария управления качеством 
корпоративного обучения. 

Вместе с тем, реализация модели подготовки наставников может осу-
ществляться с учетом следующих принципов: интеграции производственной 
и психолого-педагогической деятельности, опережающей подготовки, тради-
ционности и инновационности. 

Таким образом, при должном отношении к разработке системы настав-
ничества, промышленное предприятие в перспективе сможет решить целый 
ряд задач (минимизация затрат на обучение; сохранение и развитие знаний 
внутри организации; снижение «текучки» кадров путем управления професси-
ональной мотивацией; улучшение психологической атмосферы в коллективе), 
которые в конечном итоге позволят выпускать качественную конкурентоспо-
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собную продукцию в установленные сроки. Специально подготовленные спе-
циалисты предприятия к осуществлению наставнической деятельности будут 
способны передавать не только профессиональные знания, умения и опыт мо-
лодым специалистам, но и трансформировать систему обучения предприятия 
на качественно новый уровень, обеспечивая устойчивые эффекты личностного 
и профессионального развития своих сотрудников. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДЕЛОВОЙ ИГРЫ  
ПРИ ПОДГОТОВКЕ МАГИСТРОВ ПО НАПРАВЛЕНИЮ 

«ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 

THE USE OF A BUSINESS GAME IN THE PREPARATION  
OF MASTERS IN THE DIRECTION OF «TECHNOSPHERE SECURITY» 

Аннотация. В практике обучения по специальным дисциплинам в вузах МЧС России 
на практических занятиях широко используются игровые методы, в том числе деловые 
игры. Нами предложен вариант деловой игры для магистрантов по направлению 20.04.01 
Техносферная безопасность профиль Пожарная безопасность по ряду специальных дисци-
плин. В основу замысла деловой игры положена ситуация, обусловленная функциональными 
обязанностями работников государственного пожарного надзора, их взаимодействием 
с проверяемой стороной и особенностями применения действующих правовых и норматив-
ных актов. 

Abstract. In the practice of training in special disciplines in the universities of the Ministry 
of Emergency Situations of Russia, game methods, including business games, are widely used in 
practical classes. We have proposed a variant of the business game for undergraduates in the 
direction of 20.04.01 Technosphere safety Fire safety profile in a number of special disciplines. 
The concept of the business game is based on the situation caused by the functional responsibilities 
of employees of the state fire supervision, their interaction with the audited party and the peculi-
arities of the application of existing legal and regulatory acts. 

Ключевые слова: деловая игра; игровое моделирование; участники игры; правовые 
и нормативные документы. 

Keywords: business game; game modeling; game participants; legal and regulatory doc-
uments. 
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Разработка инновационных подходов к обучению магистров по направ-
лению подготовки 20.04.01 «Техносферная безопасность» тесно связана с иде-
ями технологизации образования, которые получают все более глубокое науч-
ное осмысление и широкое применение в образовательной практике [1]. 

Повышение мотивации обучающихся, эмоциональное вовлечение их 
в процесс активного освоения материала являются целью организации дело-
вых игр. В основе игры лежит групповая работа, которая дает навык коллек-
тивных действий, развивает интуицию и воображение, учит осознавать свою 
и чужую роль, мобилизует умения и знания. Возникает феномен групповой 
сплоченности, которая притягивает участников друг к другу и после игры, да-
вая ресурс для реального внедрения наработанных результатов. 

В рамках подготовки магистров по направлению 20.04.01 Техносферная 
безопасность в Уральском институте Государственной противопожарной 
службы МЧС России разработана деловая игра «Проверка соответствия объ-
екта защиты требованиям пожарной безопасности», в которой принимают 
участие два преподавателя и группа обучающихся.  

Идея игры: имеется проектная документация на объект, в которой 
предусмотрена система обеспечения пожарной безопасности. После введения 
объекта в эксплуатацию инспектор государственного пожарного надзора (да-
лее – ГПН) знакомится с проектной документацией и сравнивает ее с реаль-
ным состоянием объекта. При этом проводится оценка соответствия объекта 
защиты нормативным требованиям. 

Метод проведения – игровое моделирование практической деятельности 
государственного пожарного надзора. Участники должны уяснить замысел де-
ловой игры, понять поставленные задачи, осознать, что эти задачи решаются 
усилиями всего коллектива. 

Учебная цель игры заключается в приобретении навыка анализа проект-
ной документации для решения вопроса о соответствии объекта защиты тре-
бованиям пожарной безопасности.  

Воспитательной целью деловой игры является выработка навыков ра-
боты в команде, принципиальности и объективности при оценке пожарной 
безопасности объекта защиты. 

В игре предусмотрена организация совместной деятельности игроков, 
имеющая характер ролевого взаимодействия в соответствии с регламентиро-
ванными нормативными документами и правилами проведения экспертизы. 
Достижение цели происходит путем принятия групповых и индивидуальных 
решений. В конструкции игры предусмотрена возможность каждому игроку са-
мостоятельно принимать решения. На начальном этапе игры проводится мозго-
вой штурм, после чего участники разделяются на команды по полгруппы. 
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Деловая игра проводится на четырехчасовом практическом занятии и со-
стоит из трех этапов. На первом и третьем этапах руководителем игры явля-
ется ведущий преподаватель; на втором этапе оба преподавателя работают со 
своими подгруппами по 10–12 человек. 

На первом этапе инициируется анализ нормативных документов, опре-
деляющих требования к противопожарной защите зданий на всех этапах их 
создания и эксплуатации. Метод группового творческого мышления – мозго-
вого штурма – применяется для построения алгоритма действий. Ниже приве-
ден сценарий игры. 

1. Круглый стол – постановка и уточнение формулировки проблемы, 
сбор предложений по необходимым этапам (с детализацией). На это отводится 
20 минут. 

2. Построение и оптимизация алгоритма действий в течение 45 минут. 
При этом обучающиеся одной подгруппы играют роли инспекторов ГПН, а 
второй подгруппы – руководителей проверяемых объектов.  

Преимуществом методики «круглого стола» является сочетание темати-
ческой дискуссии с групповой консультацией. Наряду с активным обменом 
знаниями, у «инспекторов ГПН» вырабатываются профессиональные умения 
излагать мысли, аргументировать свои соображения, обосновывать предлага-
емые решения и отстаивать свои убеждения. При этом происходит закрепле-
ние информации, полученной в результате прослушивания лекций и самосто-
ятельной работы с дополнительным материалом, а также выявляются про-
блемы восприятия и вопросы для обсуждения.  

Перед преподавателями на этапе «круглого стола» ставятся следующие 
задачи: 

• организовать активный обмен мнениями между участниками игры. Для 
облегчения участникам вступления в активную дискуссию на первом этапе 
предложения подаются анонимно в письменном виде и без ограничения коли-
чества и содержания предложений; используется технология мозгового 
штурма; 

• собрать максимум мнений, идей, предложений от «инспекторов ГПН»; 
• поддерживать высокий уровень активности всех участников, при этом 

не допуская чрезмерной активности одних игроков за счет других, соблюдать 
регламент; 

• оперативно проводить анализ высказанных идей, мнений, позиций, 
предложений и доводить результаты анализа всех участников игры, чтобы они 
могли участвовать в решении проблемы перед тем, как переходить к следую-
щему витку дискуссии. 
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Использование метода мозгового штурма в учебном процессе по подго-
товке специалистов государственного пожарного надзора способствует твор-
ческому усвоению учебного материала. 

На втором этапе в течение 60 минут проводится экспертиза проектной 
документации объекта, выбранного для деловой игры.  

В процессе игры обучающиеся приобретают практические навыки ра-
боты по проведению проверки соответствия технических решений, представ-
ленных в проекте, для выполнения требований пожарной безопасности. Они 
могут касаться особенностей объемно-планировочных и конструктивных ре-
шений здания, систем вентиляции и/или противодымной защиты, содержания 
контрольно-разрешительной документации на объект. Обучающиеся форми-
руют перечень проверочных вопросов по направлению проверки, собирают 
необходимую для исполнения своей ролевой функции в деловой игре инфор-
мацию, получают у преподавателей исчерпывающие ответы на все возникшие 
в ходе работы вопросы. 

Задачи, решаемые обучающимися при проведении деловой игры, заклю-
чаются в следующем: 

• проанализировать содержащиеся в наблюдательном деле (при нали-
чии) материалы по объекту защиты; 

• изучить проект здания, установить какие нормативные документы по 
пожарной безопасности использовались при проектировании и строительстве 
объекта защиты; 

• осуществить проверку соответствия представленных в проекте здания 
объемно-планировочных и конструктивных решений, систем вентиляции 
и/или противодымной защиты требованиям нормативных документов по по-
жарной безопасности;  

• выявить нарушения требований пожарной безопасности, способные со-
здать угрозу жизни и здоровью людей при эксплуатации объекта; 

• обосновать необходимость проведения корректирующих мероприятий 
в соответствии с предложениями в акте проверки для выполнения требований 
пожарной безопасности;  

• принять решение о содержании и виде документов по итогам проверки, 
в которых указаны мера по устранению нарушений требований пожарной без-
опасности. 

Участники игры работают с материалами, подготовленными для прове-
дения деловой игры: проектной и нормативной документаций и методиче-
скими указаниями по проведению деловой игры. Не исключается возможность 
обращения в интернет за дополнительной информацией по нормативным тре-
бованиям. 
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Они просматривают подготовленную документацию, изучают проект 
(пояснительную записку, планы этажей, разрезы), знакомятся со справочными 
данными, составом нормативных документов по пожарной безопасности, ре-
комендуемым для решения поставленных задач.  

Примеры частных задач: 
1. Проверка объемно-планировочных и конструктивных решений здания 

на соответствие требованиям пожарной безопасности. 
2. Проверка систем вентиляции и/или противодымной защиты здания на 

соответствие требованиям пожарной безопасности. 
Для их решения обучающиеся должны осознанно применять требования 

действующей правовой и нормативной распорядительной документации, в ча-
сти проведения надзорных мероприятий по пожарной безопасности.  

При обсуждении выявленных на объекте надзора нарушений и принятии 
решений по итогам проверки каждый член коллектива ведет себя согласно 
своей роли. 

Для решения частных задач группа разбивается на две подгруппы (бри-
гады). 

Бригада № 1 – представители объекта, который подвергается экспертизе. 
Они должны хорошо знать проект здания и пакет контрольно-разрешительных 
документов на объект защиты, включающий, в том числе, заключение госу-
дарственной экспертизы проектной документации и акт приемки объекта 
в эксплуатацию. В дискуссии с представителями ГПН руководитель объекта 
может опираться на то, что проектная документация получила положительное 
заключение государственной экспертизы проектов, а со стороны государ-
ственного строительного надзора также не было претензий, поскольку объект 
был сдан в эксплуатацию. 

При проведении игры учитывается, что «представители объекта» озабо-
чены предстоящим устранением обнаруженных группой инспекторов наруше-
ний требований пожарной безопасности, осуществляемым за счет средств и 
сил объекта. Проверяемые заинтересованы в том, чтобы все обнаруженные 
нарушения свести к легко устраняемым или отнести их к не создающим в слу-
чае пожара угрозу жизни и здоровью людей.  

Бригада № 2 – инспекторы ГПН. «Инспектор ГПН» в период подготовки 
к деловой игре должен изучить методику проверки выполнения требований 
пожарной безопасности на объекте, а также состав документации, запрашива-
емой у руководителя проверяемого объекта, порядок проведения проверки 
объекта защиты.  

Деятельность «инспектора ГПН» заключается в анализе документов, ха-
рактеризующих пожарную опасность объекта защиты; обследовании объекта 
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защиты для получения объективной информации о состоянии пожарной без-
опасности; выявлении возможности возникновения и развития пожара и воз-
действия на людей и материальные ценности опасных факторов пожара, а 
также для определения наличия условий соответствия объекта защиты требо-
ваниям пожарной безопасности.  

«Инспектор ГПН» осуществляет подготовку вывода о выполнении усло-
вий соответствия объекта защиты требованиям пожарной безопасности либо 
в случае их невыполнения разработка мер по обеспечению выполнения усло-
вий, при которых объект защиты будет соответствовать требованиям пожар-
ной безопасности. 

Третий этап – подведение итогов деловой игры. 
На завершающем этапе игры проводится итоговое совещание с подведе-

нием итогов деловой игры ведущим преподавателем. На итоговом совещании 
обсуждаются выявленные нарушения противопожарных требований, меро-
приятия по их устранению и план проведения этих мероприятий. Преподава-
тели – организаторы деловой игры, дают оценку работе всего коллектива и 
каждого отдельного игрока.  

На заключительный этап отводится 35 минут, он очень важен в учебном 
плане, так как при обсуждении и защите идей происходит интенсивный обмен 
информацией, ее осмысление и активное усвоение. 

При подготовке предлагаемой деловой игры преподавателям – органи-
заторам следует учитывать ряд факторов:  

• игра – логическое продолжение и завершение конкретной теоретической 
темы учебной дисциплины или завершение изучения дисциплины в целом; 

• должна быть обеспечена максимальная приближенность к реальным 
условиям; 

• требуется создание атмосферы поиска и непринужденности; 
• нужно четко сформулировать условия и правила игры. 
Анализ ошибок обучающихся в процессе игры позволяет совершенство-

вать учебные и методические материалы по дисциплинам. Функции препода-
вателя в учебной деловой игре изменяются. Сначала он выступает в роли ин-
форматора, затем организатора и консультанта и, наконец, выполняет функ-
цию обобщения и оценивания деятельности, как отдельного магистранта, так 
и всей группы [2]. 
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Аннотация. В условиях массовой цифровизации и четвертой промышленной рево-
люции перед системой среднего профессионального образования (СПО) в Российской Фе-
дерации стоят задачи по подготовке специалистов, готовых к будущим изменениям в про-
фессиональной сфере. В статье рассматриваются универсальные навыки, необходимые 
педагогам СПО для создания эффективного образовательного процесса при подготовке 
специалистов рабочих профессий. Авторы выделяют такие ключевые фигуры процесса 
обучения как педагог теоретического обучения и мастер производственного обучения и 
обосновывают необходимость профессионального взаимодействия между специали-
стами. 

Abstract. In the context of mass digitalization and the fourth industrial revolution, the sys-
tem of secondary vocational education (SVE) in the Russian Federation is faced with the task of 
training specialists who are ready for future changes in the professional field. The article discusses 
the universal skills necessary for teachers of secondary vocational education to create an effective 
educational process in the preparation of blue-collar workers. The authors identify such key fig-
ures in the learning process as a teacher of theoretical training and a master of industrial training 
and substantiate the need for professional interaction between specialists.  

Ключевые слова: мастер производственного обучения; среднее профессиональное 
образование; универсальные навыки.  

Keywords: master of industrial training; secondary vocational education; universal skills. 

В текущих условиях новой промышленной революции и острых социо-
культурных изменений, все большую актуальность набирает среднее профес-
сиональное образование, как гарантия конкурентоспособности на рынке 
труда. Перед системой СПО стоят задачи не только эффективно реагировать 
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на потребности работодателей, но и подготовить будущих специалистов к по-
стоянным изменениям в профессиональной сфере в среднесрочной и дальней 
перспективе [3]. 

Четвертая промышленная революция (Индустрия 4.0) – длительный про-
цесс, который уже сейчас оказывает влияние на работодателей и компетент-
ных специалистов. Стремительно изменяющиеся промышленные и техноло-
гические сферы, внедрение всеобщей компьютеризации и искусственного ин-
теллекта, становятся причиной запроса системы среднего профессионального 
образования на пересмотр уже имеющихся процессов подготовки рабочих 
кадров и создания системы обучения, отвечающей принципам опережающей 
подготовки специалистов [4]. 

Одной из ключевых фигур в процессе обучения будущего специалиста 
является педагог-наставник, который проходит вместе с обучающимся весь 
путь формирования профессиональной траектории развития. Вызовы, стоя-
щие перед системой СПО, создают потребность повышения уровня професси-
ональной подготовки преподавательского состава. 

Одна из проблем нынешней системы подготовки рабочих кадров фор-
мируется противоречием между воплощением новых потребностей системы 
образования и ограниченной готовностью педагогического состава учрежде-
ний СПО к работе в изменяющихся условиях. Перспективы преодоления про-
тиворечия в большей степени связаны с повышением уровня профессиональ-
ной компетентности педагога. Традиционная система подготовки преподава-
телей в системе среднего профессионального образования не учитывает спе-
цифику текущей и будущей профессиональной деятельности, что является 
причиной неразрешимости вызовов, стоящих перед системой СПО в совре-
менных условиях [8]. 

Для преподавателей специальных дисциплин в определенных областях 
особую значимость приобретает необходимость в формировании производ-
ственно-технологической компетентности в области преподаваемых дисци-
плин, которая должна сопровождаться наиболее актуальными и подходящими 
для конкретных возрастных групп студентов, методами обучения. 

Таким образом, основной спецификой преподавателей среднего профес-
сионального образования является способность к реализации обучающей дея-
тельности в условиях обширного набора педагогических и производственных 
задач [7], а также требований, предъявляемых к выпускникам государствен-
ными стандартами.  

Целью статьи является рассмотрение основных универсальных навыков, 
необходимых педагогу СПО в условиях стремительного технологического раз-
вития, и системы применения практического опыта в образовательном процессе. 
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На сегодняшний день известно множество способов организации взаи-
модействия между педагогом теоретического обучения, мастером производ-
ственного обучения и студентом. Основные модели содействия строятся на 
принципе: педагог – организатор и движущая сила образовательного процесса. 
Обучающийся – исполнитель действий, репродуктор полученной информа-
ции. Раньше подобная модель считалась достаточно перспективной, по-
скольку определялась социальным заказам общества. Но ситуация в современ-
ном образовании требует поиска новых форм и методов взаимодействия 
между субъектами образовательного процесса [2]. 

Одной из главных целей образовательных организаций является созда-
ние и реализация комфортных для обучающихся условий, позволяющих до-
стичь поставленных федеральным государственным образовательным стан-
дартом (далее – ФГОС) показателей.  

В связи с глобальными изменениями и новшествами вводимыми послед-
ними педагогическими исследованиями, остро встает вопрос о важности си-
стемной модернизации имеющейся традиционной системы подготовки про-
фессиональных рабочих кадров, например, создание единого образователь-
ного пространства – интеграции систем высшего педагогического, общего и 
дополнительного образования – для подготовки будущих педагогов к реше-
нию профессиональных задач [6], создание цифровой базы данных в которой 
будут упорядочены новейшие учебные пособия и передовые исследования 
в производственной области.  

Ключевым фактором в реализации эффективной подготовки будущих 
специалистов СПО в условиях стремительно меняющихся сфер профессио-
нальной деятельности, может стать грамотное взаимодействие между препо-
давателем и мастером производственного обучения, совмещение теоретиче-
ских знаний и производственного опыта педагогов.  

Модель взаимодействия педагога, мастера ПО и обучающегося состав-
лена на примере практического опыта при работе со студентами, проходя-
щими профессиональную подготовку по направлениям укрупненной группы 
специальности 13.00.00 Электро- и теплоэнергетика (рис. 1).  

Как можно видеть из модели, образовательный процесс при подготовке 
профессионала рабочей специальности делится на два направления, представ-
ленных педагогом теоретического обучения и мастером производственного 
обучения. Для предоставления обучающимся качественного образовательного 
процесса оба специалиста обладают определенным набором компетенций ха-
рактерных для их профессиональной области. 

Наиболее значимыми навыками педагога теоретического обучения явля-
ются: 
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• организация процесса обучения – это один из главных навыков, которым 
должен обладать педагог среднего профессионального образования. Организа-
ция процесса обучения включает в себя планирование учебной программы, под-
бор необходимых материалов для обучения, определение методов обучения, 
оценку учебных результатов, а также подбор оборудования и прочих материалов; 

• использование информационно-коммуникационных технологий 
(ИКТ). Использование современных информационных технологий дает боль-
шое разнообразие и возможности сочетания нескольких методов влияния на 
обучающихся, может помочь усилить мотивацию к обучению, качественно из-
менить самоконтроль и контроль результатов обучения, своевременно коррек-
тировать и обучающую деятельность, и деятельность учения; 

 
Рис. 1. Модель взаимодействия педагога, мастера ПО и обучающегося 
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• применение нетрадиционных образовательных технологий. Реалии со-
временного обучения ориентируются на гуманизацию образовательного про-
цесса и гармоническое сочетание учебной деятельности. Педагог в рамках 
данных процессов направляет учебную деятельность не только на формирова-
ние базовых знаний, умений и навыков, но и на творческую активность обуча-
ющихся, связанную с развитием их индивидуальных задатков; 

• практические знания в определенной области. Педагог среднего про-
фессионального образования должен обладать практическими знаниями 
в определенной области профессиональной подготовки. Это позволяет педа-
гогу проиллюстрировать теоретический материал конкретными примерами и 
сценариями, которые могут помочь студентам лучше понять материал и сфор-
мировать определенные трудовые операции. 

Мастер производственного обучения является ключевой фигурой в ин-
теграции обучающегося в подлинный производственный процесс. В совре-
менных условиях специалист данного направления должен обладать следую-
щим набором навыков: 

• обучение студентов на практических занятиях. Практические занятия – 
это обучение, которое включает в себя определенные упражнения, которые 
помогают обучающимся сформировать практические навыки. Для того, чтобы 
эффективно проводить такие занятия, педагог среднего профессионального 
образования должен обладать умениями формировать практические навыки и 
оценивать учебные результаты студентов; 

• способность применять знания законодательства и государственных 
стандартов РФ о безопасности труда и осуществлять методическое обеспече-
ние и проведение обучения, инструктажей и проверки знаний по вопросам без-
опасности труда среди обучающихся [6]; 

• понимание специфики направления подготовки обучающихся. Мастер 
производственного обучения должен понимать потребности потенциальных 
работодателей для успешного обучения высококвалифицированных и востре-
бованных кадров [5]. 

Ключевым моментом в обучении будущего профессионала рабочей спе-
циальности является объединение сильных сторон обоих специалистов, согла-
сование целей и задач по организации продуктивного образовательного про-
цесса.  

Сотрудничество мастера производственного обучения и педагога тео-
ретического обучения обусловлено взаимодействием их навыков внутри об-
разовательного процесса. При должном уровне коммуникации педагог может 
содействовать и помогать мастеру производственного обучения правильно 
организовать рабочий процесс на производственных занятиях и практиках, 
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применяя современные педагогические технологии и формы обучения. В об-
ратном случае, мастер производственного обучения может консультировать 
педагога на предмет новшеств в производственной и практической области, 
тем самым способствуя привнесению в базовую теоретическую подготовку 
обучающихся элементы, перспективно востребованные в профессиональной 
области.  

Таким образом, основной целью взаимодействия педагога и мастера 
производственного обучения внутри образовательного процесса является со-
вершенствование профессиональных знаний и умений обучающихся, повыше-
ние эффективности и качества образовательного процесса.  
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В феврале текущего года президент В. В. Путин в своем послании Феде-
ральному собранию сказал: «За последние годы ощутимо вырос престиж, ав-
торитет среднего профессионального образования. Спрос на выпускников тех-
никумов и колледжей просто огромный, колоссальный. Понимаете, если у нас 
безработица сократилась до исторического минимума, 3,7 процента, значит 
люди работают, кадры нужны новые» [3]. 

В настоящее время создается много проектов с поддержкой государства 
для профессионального образования молодежи. Так, в 2021 году на платформе 
«Россия – страна возможностей» в рамках Федеральной программы была запу-
щена программа «Профессионалитет». Очень важно, что по этой программе со-
здаются и эффективно работают образовательно-производственные центры (кла-
стеры), состоящие из промышленного предприятия, вуза, нескольких колледжей. 
Благодаря государственному финансированию обновляется учебная база, сту-
денты могут проходить практику на предприятии, а работодатели могут готовить 
качественные кадры для производства и совместно с вузами создавать образова-
тельные программы в соответствии с потребностями экономики страны. 

Президент В. В. Путин считает, что «за ближайшие пять лет необходимо 
подготовить порядка миллиона специалистов рабочих профессий для элек-
тронной промышленности, индустрии робототехники, машиностроения, ме-
таллургии, фармацевтики, сельского хозяйства и ОПК, строительства, транс-
порта, атомной и других отраслей, ключевых для обеспечения безопасности, 
суверенитета и конкурентоспособности России» [3]. 
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Вместе с этим, современным российским промышленным предприятиям 
больше всего не хватает главных инженеров, технологов и механиков – спрос 
на них за последние полгода вырос на 58 %, следует из данных сервиса 
SuperJob. Больше всего проблема касается таких отраслей, как металлургия, 
судостроение и радиоэлектроника, и таких регионов, как Сибирь, Урал и Даль-
ний Восток [1].  

Таким образом, назрела необходимость в подготовке инженерных кад-
ров, отвечающих запросам экономики России. С вступлением страны в Болон-
ский процесс, всё высшее образование перестроилось на двухуровневое обра-
зование, ориентированное, главным образом на получение выпускниками ком-
петенций, а не системных знаний, умений и навыков для определенного 
направления подготовки. Были утрачены связи вузов с промышленными пред-
приятиями, и, что самое неприятное, разрушены межпредметные связи дисци-
плин в учебных планах вузов.  

Решить проблему подготовки высококвалифицированных инженерных 
кадров для машиностроения промышленные предприятия пытаются путем со-
здания профильных лабораторий (при предприятии), путем обращения к вузам 
и образовательным организациям за дополнительными курсами повышения 
квалификации для создания специалистов под себя. В настоящее время в про-
мышленности страны все очень быстро меняется: оборудование, технологии 
обработки металлов и изделий из него, а инженеров, механиков, технологов, 
способных решать сложные производственные вопросы не хватает. 

В связи с этим, президент В. В. Путин заявил в своем послании к Феде-
ральному собранию: «Очень важный вопрос – о нашей высшей школе. Здесь 
также назрели существенные изменения с учётом новых требований к специали-
стам в экономике, социальных отраслях, во всех сферах нашей жизни. Необхо-
дим синтез всего лучшего, что было в советской системе образования, и опыта 
последних десятилетий… вернуться к традиционной для нашей страны базовой 
подготовке специалистов с высшим образованием. Срок обучения может соста-
вить от четырёх до шести лет. При этом даже в рамках одной специальности и 
одного вуза могут быть предложены программы, разные по сроку подготовки, 
в зависимости от конкретной профессии, отрасли и запроса рынка труда [3]. 

Однако решать вопросы обновления системы высшего образования 
должны совместно и вузы, и промышленные предприятия. Для этого недоста-
точно просто вернуться к учебным планам СССР, так как страна сегодня совер-
шенно иная. Вузам придется существенно перекраивать учебные планы для 
формирования у выпускников системных инженерных знаний. В обновленных 
учебных планах инженерной подготовки специалистов должно быть увеличено 
число часов таких дисциплин, как «Математика», «Физика», «Теоретическая 
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механика», «Сопротивление материалов», «Материаловедение», «Детали ма-
шин» и специализированные дисциплины машиностроения.  

С целью формирования практических навыков выпускников необхо-
димо создавать учебные лаборатории для получения ими инженерных умений 
и навыков сборки, демонтажа механических передач, изучения конструкции 
этих передач. А для формирования у студентов вузов инженерного мышления 
необходимо создание научно-исследовательских лабораторий, в которых сту-
денты учились бы ставить и решать творческие задачи в области машиностро-
ения. А еще лучше, если бы в этих лабораториях студенты могли решать за-
дачи, поставленные предприятием. Для этого необходимо создать (или возоб-
новить) связь нашего университета РГППУ с предприятиями машиностроения 
города и области с целью получения студентами современных производствен-
ных навыков работы на современном машиностроительном оборудовании и 
знакомства с современными технологиями обработки изделий машинострое-
ния.  

По-моему, было бы очень эффективно организовать кластер преподава-
телей, способных с первого по последний курс обучения вести занятия с еди-
ными методическими и педагогическими подходами к преподаванию по всем 
вышеуказанным инженерным дисциплинам. Требования к преподаванию со-
гласовать, простроить межпредметные связи дисциплин, нацеленных на ко-
нечный результат обучения. Тогда студентам не потребовалось бы подстраи-
ваться под требования каждого предметника, например. По оформлению от-
четов по лабораторным, курсовым работам и курсовым проектам. 

Таким образом можно разработать, например, учебный план «ИНЖЕ-
НЕР» с учетом межпредметных связей, с применением цифровых технологий 
проектирования изделий машиностроения (от эскиза, до 3D-модели и чер-
тежа), с ориентацией на предприятия города и области, с привлечением пред-
приятий, то есть иметь возможность варьировать учебный план обучение под 
заказ конкретного предприятия. Одновременно, организовать прохождение 
студентами всех производственных практик на предприятии с возможным 
трудоустройством по завершении обучения.  

Особо хотелось бы поговорить о дисциплине «Детали машин» как о за-
вершающей общеинженерный цикл обучения для студента машиностроитель-
ного направления подготовки. Этим студентам для формирования инженер-
ного мышления, необходимы реальные лабораторные установки и механиче-
ские передачи в металле. Выполнять исследование, например, двухступенча-
того цилиндрического редуктора по видеороликам или даже по 3D-моделям, 
конечно можно, но эти «наглядные пособия» воспринимаются студентами как 
видеоклипы. 
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Для приобретения практических навыков студенты должны исследовать 
работоспособность основных деталей механических передач, таких как: виб-
роустойчивость валов, работоспособность муфт предельного момента, потери 
на трение в подшипниках качения и т.п. на реальных лабораторных установ-
ках и редукторах, а не по видеороликам и презентациям. И такая лаборатория 
по «Деталям машин» есть в РГППУ. После модернизации первого этажа глав-
ного учебного корпуса эту лабораторию «перевели» в 8-ой учебный корпус. 
В 2021 году руководством кафедры и преподавателем дисциплины «Детали 
машин» был разработан проект планировки лаборатории-учебного компью-
терного класса в помещении 8-го учебного корпуса университета (помещение 
104) и принципиально согласован с администрацией университета. Но планы 
изменились. Лаборатории нет, а оборудование и все методическое обеспече-
ние на кафедре есть. 

Дисциплина «Детали машин» является завершающей общеинженерную 
подготовку студентов и изучается после таких дисциплин как: «Теоретическая 
механика», «Сопротивление материалов», «Нормирование точности и техниче-
ские измерения», «Технология конструкционных материалов», «Инженерная 
компьютерная графика». С учетом полученных знаний и умений в результате 
изучения вышеперечисленных дисциплин студентам приходится выполнять 
первый инженерный курсовой проект по дисциплине «Детали машин». Этот 
проект включает в себя проектировочные и проверочные расчеты зубчатых и 
червячных передач, грамотный выбор и расчет на долговечность подшипников 
для опор валов механических передач, конструирование валов и выполнение 
проверочных расчетов на усталостную прочность и ряд других расчетов соеди-
нений и деталей редукторных передач. Особый вопрос – это проектирование 
корпусных деталей, как литых, так и сварных, а также рамных конструкций. 

Для формирования у студентов стабильных системных знаний инже-
нера-проектировщика, необходимо ввести в расписание учебных занятий день 
курсового проектирования (и это было в нашем университете до 1986 года). 
В этом случае в расписание планируются 4 учебные пары под курсовое проек-
тирование. Студенты приходят в компьютерный класс, выполняют проектиро-
вочные расчеты и чертежи, по которым затем моделируют 3D-сборку редук-
торной передачи. Роль преподавателя в этом случае сводится к «руководи-
телю-консультанту» проектов. Поскольку в образовательном процессе ис-
пользуются цифровые технологии, то проектирование редукторных передач 
осуществляется осмысленно: любое конструкторское решение подвергается 
проверке. Важно, чтобы преподаватель не называл готовое решение конструк-
торской задачи, а путем вопросов наводил студента или на поиск иного реше-
ния, или на осмысление ошибки и исправление её. Организация курсового 
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проектирования по дисциплине «Детали машин» в формате «конструктор-
ского бюро» позволит каждому студенту приобрести навыки инженера-проек-
тировщика, инженера-конструктора, которые обязательно будут востребо-
ваны в машиностроительной отрасли страны. Именно так и стоит создавать 
инженерную элиту страны. 

На заседании Совета при Президенте по науке и образованию В. В. Пу-
тин заявил о необходимости готовить больше инженеров. Обсуждались во-
просы модернизации инженерного образования и качества подготовки техни-
ческих специалистов. Качество инженерных кадров становится одним из клю-
чевых факторов конкурентоспособности государства и, что принципиально 
важно, основой для его технологической, экономической независимости [4].  

В стране запускается федеральный проект по созданию передовых ин-
женерных школ, которые будут готовить новое поколение специалистов в кри-
тически важных областях. В мае этого года по результатам конкурсного от-
бора будут определены 30 вузов, на базе которых создадут пилотные инженер-
ные школы. До конца года будут разработаны 30 новых программ опережаю-
щей подготовки инженерных кадров. 

На данном этапе ключевая задача – ускоренная подготовка профессор-
ско-преподавательского состава и привлечение инженеров-практиков к препо-
даванию в школах нового формата. Такие школы будут оснащены по высшему 
классу: «Суперэкспериментальные лаборатории, цифровые фабрики, техно-
парки с опытными производствами, современным оборудованием, мощными 
вычислительными системами, с хорошим российским прикладным программ-
ным обеспечением» [2]. Таким образом в стране приступят к формированию 
инженерной элиты. 

Список литературы 
1. Быкодорова, Н. Кадровый холод: названы самые дефицитные профессии в про-

мышленности. – Текст : электронный // Известия : сайт. – URL: https://iz.ru/1375054/ 
marina-sonina/kadrovyi-kholod-nazvany-samye-defitcitnye-professii-v-promyshlennosti (дата 
обращения 09.05.2023). 

2. В стране приступят к формированию инженерной элиты. – Текст : электронный // 

Независимая газета : сайт. – URL: https://www.ng.ru/economics/2022-04-11/4_8414_elite.html 
(дата обращения 10.05.2023). 

3. Послание Владимира Путина Федеральному собранию 21.02.2023. – Текст : элек-

тронный // Комсомольская правда : сайт. – URL: https://www.kp.ru/daily/27468/4724024/ 
(дата обращения 09.05.2023).  

4. Путин заявил о необходимости готовить больше инженеров. – Текст : электрон-

ный // Наша молодежь : сайт. – URL: http://nasha-molodezh.ru/blogs/putin/putin-zayavil-o-
neobhodimosti-gotovit-bolshe-inzhenerov.html (дата обращения 10.05.2023). 



165 

УДК 371.134:378.147 

Е. Р. Новикова, А. С. Кривоногова 

E. R. Novikova, A. S. Krivonogova 

ФГАОУ ВО «Российский государственный профессионально- 
педагогический университет», Екатеринбург 

Russian State Vocational Pedagogical University, Ekaterinburg 

anna.krivonogova@rsvpu.ru 

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

STRUCTURAL AND FUNCTIONAL MODEL OF PROFESSIONAL 
COMPETENCIES FORMATION IN THE PROCESS OF INDEPENDENT 

WORK OF STUDENTS 

Аннотация. Рассматривается роль дисциплин отраслевой подготовки в будущей 
профессионально-педагогической деятельности педагога. Описана структурно-функцио-
нальная модель формирования профессиональных компетенций студентов профессио-
нально-педагогического вуза в процессе самостоятельной работы при изучении дисциплин 
отраслевой подготовки.  

Abstract. The article discusses the role of sectoral training disciplines in the future profes-
sional and pedagogical activities of the teacher. Described is a structural and functional model 
for the formation of professional competencies of students of a vocational pedagogical university 
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В условиях быстроразвивающегося информационного общества суще-
ствует потребность в высококвалифицированных специалистах, готовых к не-
прерывному самостоятельному развитию и адаптации к постоянно меняю-
щейся реальности. В целях достижения нового качества профессионального 
образования существует необходимость создания условий для формирования 
профессиональных компетенций, путем изменения содержания образования, 
применения новых форм, средств и методов обучения, а также активизации 
самостоятельной познавательной деятельности. 

Одним из важнейших элементов образовательного процесса, способ-
ствующего формированию компетенций, является самостоятельная работа 
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студентов. Главным преимуществом самостоятельной работы является воз-
можность индивидуализации обучения за счет создания оптимальных условий 
для реализации потенциальных возможностей обучающихся. В работе [1] 
определены условия эффективной самостоятельной работы студентов: опти-
мальное соотношение аудиторной и самостоятельной работы, методически ра-
циональная организация образовательного процесса и соответствующее 
учебно-методическое обеспечение.  

Самостоятельную работу студентов следует рассматривать как ведущую 
форму учебной деятельности, обеспечивающую формирование профессио-
нальной компетентности в процессе усвоения фундаментальных знаний и 
практических навыков [2]. 

Повышение качества образования с целью подготовки конкурентоспо-
собного, компетентного специалиста невозможно рассматривать без повыше-
ния роли самостоятельной работы в образовательном процессе. Компетент-
ность будущего специалиста определяет качество подготовки и готовность к 
профессиональной деятельности. Особенностью подготовки в Российском гос-
ударственном профессионально-педагогическом университете является специ-
фическое системное образование, состоящее из двух интегрированных компо-
нентов, включающих психолого-педагогическую и отраслевую подготовку.  

Отраслевая подготовка является важнейшей составляющей при обуче-
нии по направлению подготовки 44.03.04 Профессиональное обучение (по от-
раслям). Однако, если требования к результатам психолого-педагогической 
подготовки отражены в федеральном государственном образовательном стан-
дарте (далее – ФГОС) высшего образования, то содержание отраслевой подго-
товки представлено в ФГОС среднего профессионального образования, про-
фессиональных стандартах, квалификационных требованиях к профессиям ра-
бочих и должностям служащих, соответствующим отрасли.  

Характерной чертой психолого-педагогической подготовки является 
формирование компетенций, необходимых для самостоятельного проектиро-
вания учебной деятельности, отбора содержания и разработки методик обуче-
ния. Особенность отраслевой подготовки заключается в формировании ком-
петенций, необходимых для организации и осуществления учебно-производ-
ственной деятельности при реализации программ среднего профессиональ-
ного образования или дополнительного профессионального образования. 

Целью исследования является повышение качества отраслевой подго-
товки студентов путем разработки новых подходов к отбору и представлению 
содержания образования, осваиваемого в процессе самостоятельной работы 
студентов. 
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Наиболее конкретно представить процесс формирования компетенций в 
процессе самостоятельной работы студентов профессионально-педагогиче-
ского вуза можно с помощью разработки структурно-функциональной мо-
дели. И. А. Зимняя дает следующее определение понятию модель – «логиче-
ская последовательная система элементов: цели образования, его содержание, 
проектирование педагогических технологий и технологий управления образо-
вательным процессом, создание учебных планов и программ» [3]. 

Структурно-функциональная модель формирования профессиональных 
компетенций является эффективным инструментом в образовательном про-
цессе. Она позволяет достичь высокой степени структурированности и органи-
зованности обучения, что способствует эффективному профессиональному раз-
витию. Одним из главных преимуществ структурно-функциональной модели 
является её гибкость. Она позволяет адаптировать образовательный процесс к 
различным потребностям и требованиям, а также учитывать индивидуальные 
особенности личности. Кроме того, она позволяет оценить эффективность об-
разовательного процесса и вносить необходимые корректирующие действия.  

Компоненты разработанной нами модели отображают организацию про-
цесса формирования профессиональных компетенций студентов и представ-
ляют собой совокупность целей, задач, организационных форм, методов, 
средств и подходов, образующих целостную эффективную систему.  

Разработанная модель (рис. 1) состоит из целевого, методологического, 
содержательного, организационно-деятельностного и оценочно-результатив-
ного блоков и рассматривается как совокупность функционально связанных 
компонентов общей системы. Компоненты модели отражают структуру про-
цесса формирования профессиональных компетенций. 

Целевой блок выступает в качестве управляющего элемента и ориенти-
рует на достижение поставленной цели – формирование профессиональных 
компетенций студентов по дисциплинам отраслевой подготовки в процессе са-
мостоятельной работы. Цель достигается путем выполнения задач: формиро-
вание навыков самообучения, саморазвития, самостоятельного мышления и 
развитие мотивации; формирование системы знаний и навыков, необходимых 
для осуществления профессиональной деятельности; формирование профес-
сиональной направленности личности.  

Методологический блок содержит методологические подходы и соот-
ветствующие им принципы развития. Компетентностный подход является од-
ним из наиболее эффективных способов повышения качества самостоятель-
ной деятельности обучающихся, который предполагает приобретение знаний, 
умений и навыков в совокупности через опыт их применения.  
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Синергетический подход предполагает в процессе обучения реализацию 
базовых принципов синергетики, таких как принцип открытости, инвариант-
ности, динамичности, незамкнутости и наблюдаемости.  

 
Рис. 1. Структурно-функциональная модель формирования профессиональных компетенций 
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Системный подход к организации самостоятельной работы играет важ-
ную роль в установлении единства, целостности и последовательности обра-
зовательного процесса. Формирование профессиональных компетенций необ-
ходимо осуществлять в системе составляющих элементов образовательного 
процесса. Принципы, реализуемые в данной модели: доступности, системно-
сти, наглядности, сознательности и активности. 

Содержательный блок включает компоненты структуры формирова-
ния профессиональных компетенций. Мотивационно-личностный компонент 
характеризуется ценностными ориентациями, пониманием личной и обще-
ственной значимости будущей профессии, а также отражает качества лично-
сти, необходимые для успешной профессиональной деятельности. Данный 
компонент формирует мотивацию к профессиональной деятельности и осмыс-

ления своего места в ней 4. Когнитивно-технологический компонент харак-
теризует процесс формирования навыков самообучения и саморазвития, а 
также способности будущего специалиста к профессиональной деятельности, 
принятию самостоятельных решений и способности к рефлексии собственной 
деятельности. Творческий компонент отражает мотивированную ориентацию 
на самовыражение, наличие теоретических и практических знаний, которые 
можно проявить в процессе творческой деятельности, а также индивидуаль-
ные личностные качества, необходимые для творческой деятельности. 

Организационно-деятельностный блок содержит процессуальный ас-
пект формирования профессиональной деятельности. Формой реализации 
данной модели является самостоятельная работа. Методами обучения высту-
пают: информационно-рецептивный метод, характеризующийся передачей го-
товых знаний при помощи электронного курса; эвристический метод, основан-
ный на конструировании собственного смысла, содержания образования и 
осознания необходимости обучения, целью которого является осуществление 
творческой самореализации личности обучающегося и постоянное открытие 
нового; исследовательский метод представляющий собой организацию дея-
тельности обучающихся путем самостоятельного выполнения заданий, требу-
ющих творческого решения – гипотезы. Вместе с тем, следует применять си-
стему способов, приемов организации и осуществления учебного процесса, 
включающую инновационные методы и технологии обучения, способствую-
щие развитию способности самостоятельного творческого и профессиональ-

ного мышления 5. 
Оценочно-результативный блок определяет эффективность формиро-

вания профессиональных компетенций, в основе которых лежат определенные 
критерии (когнитивный, деятельностный, мотивационный, поисково-логиче-
ский), показатели и уровни (репродуктивный, эвристический и творческий). В 
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качестве метода диагностики сформированного уровня профессиональных 
компетенций было выбрано тестирование  

В целях проверки обоснованности разработанной структурно-функцио-
нальной модели формирования профессиональных компетенций необходимо 
провести опытно-поисковую работу и установить степень её эффективности. 

Представленная структурно-функциональная модель может использо-
ваться в качестве научной основы для разработки системы профессиональной 
(отраслевой) подготовки студентов профессионально-педагогического вуза. 
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В современных условиях промышленности возникает необходимость мо-
дернизации корпоративной системы обучения, чтобы повысить уровень подго-
товки рабочих на промышленных предприятиях. Цели комплексной переподго-
товки и повышения квалификации кадров является повышение профессиональ-
ных компетенций и применение практико-ориентированного подхода.  

Изменение в рабочих программах подготовки специалистов с учетом 
профессиональных стандартов позволяет унифицировать компетенции. Более 
того, этот переход способствует развитию уникальных, общепрофессиональ-
ных и профессиональных компетенций исключительно на основе профессио-
нальной деятельности. Для достижения этих целей требуется прогнозирование 
потребностей предприятия в рабочих, обладающих необходимым уровнем 
компетенций, учитывая перспективы модернизации технологий и оборудова-
ния в связи с переходом на инновационные технологии производства.  

Это означает, что процесс обучения должен учитывать некоторые усло-
вия, которых не было в программе подготовки на предыдущих этапах, чтобы 
подготовленный рабочий мог обладать всеми необходимыми профессиональ-
ными компетенциями. Таким образом, модернизация корпоративной системы 
обучения является главным элементом для обеспечения квалифицированными 
кадрами предприятия, готовых к выполнению технологических задач [1]. 

Также необходимо создать условия для комплексного получения техно-
логических знаний и профессиональных умений. При переподготовке и повы-
шении квалификации рабочих в условиях предприятия должны быть реализо-
ваны задачи: поощрение потребностей рабочих в повышении квалификации и 
профессиональной переподготовке, что обеспечит потребности предприятия.  

Для увеличения направлений подготовки и совершенствования про-
граммы переподготовки и повышения квалификации кадров на предприятии 
необходимо учитывать требования профессионального стандарта [2]. Обуче-
ние должно строится на индивидуальных потребностях каждого рабочего, а 
также требованиях, предъявляемых на предприятии.  

Важным этапом является контроль за процессом повышения квалифика-
ции кадров на предприятии, в результате выявление необходимости в усовер-
шенствовании программ, а также обратная связь, для более эффективного из-
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менения программ обучения. Таким образом, осуществление комплекса пере-
подготовки и повышения квалификации кадров на предприятии позволит 
обеспечить эффективную работу по выпуску продукции. 

В условиях современного промышленного предприятия переподготовка 
и повышение квалификации кадров являются неотъемлемой частью системы 
управления персоналом. Общие функции, включают в себя различные ас-
пекты работы с кадрами, такие как прогнозирование, планирование развития 
кадрового потенциала, контроль за количеством предложений на рынке труда 
и изменениями в профессиональных функциях рабочих.  

В процессе обучения появляется возможность изменения профессио-
нальной деятельности с переходом на более высокий уровень квалификации 
в качестве управленца среднего звена, руководителя подразделения. Измене-
ние системы повышения квалификации и переподготовки кадров позволяет 
обеспечить продвижение по карьерной лестнице сотрудника. 

Основополагающими принципами комплекса переподготовки и повы-
шения квалификации кадров должны быть гибкость и учет возможностей тех-
нологических изменений в промышленности.  

В настоящее время профессиональное обучение на предприятии обеспе-
чивает формирование профессиональных компетенций у рабочего. Для этого 
необходимо использовать личностно ориентированные методы обучения. Од-
ним из важных компонентов личностно ориентированного обучения является 
персонализация процесса обучения. Она направлена на развитие индивидуаль-
ных потребностей каждого сотрудника в повышении квалификации. Для этого 
необходимо создавать индивидуальный учебный план и обеспечивать само-
стоятельность в ходе освоения программы обучения.  

Еще одним важным аспектом профессиональной переподготовки и по-
вышения квалификации является непрерывность. Это представляет собой обу-
чение сотрудника на протяжении всей его трудовой деятельности на предпри-
ятии и обеспечивает последовательность, преемственность профессиональной 
подготовки на различных уровнях.  

Таким образом, в современных условиях принципы личностного под-
хода при профессиональной переподготовке и повышении квалификации яв-
ляются необходимыми для достижения наилучших результатов.  

Дополнительное профессиональное образование – важный элемент под-
готовки квалифицированных рабочих, которые необходимы предприятию 
в условиях модернизации технологий. При создании учебного плана необхо-
димо обеспечить возможность слушателям выбирать индивидуальную траек-
торию обучения. Таким образом создаются условия для лучшего освоения ма-
териала и улучшения качества обучения.  
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Проектирование учебного процесса профессионального образования 
взрослых (переподготовки, повышения квалификации) базируется на основе 
андрагогического подхода и принципов образования взрослых. Таким обра-
зом, каждый сотрудник имеет возможность получить знания и опыт, для вы-
полнения технологического процесса с учетом современных требований. 

При обучении на предприятии, используют андрагогический подход, так 
как данная методика основывается на знаниях, имеющихся у обучаемых и 
определенном опыте профессиональной деятельности. Взрослый мотивирован 
и имеет представление о том, что необходимо изучить и какие технологиче-
ские операции освоить. Также он стремится к достижению личностных целей: 
самореализация, самоуправление и саморазвитие. Важно учесть, что взрослый 
имеет социальный и культурный опыт, который может являться как источни-
ком, так и препятствием в его обучении.  

Так же взрослый обучающийся испытывает потребность в формирова-
нии профессиональных компетенций, направленных на решение технологиче-
ских задач и затруднений, возникающих на его рабочем месте. Рабочий заин-
тересован в получении актуальной информации и обучении с минимальными 
ресурсными затратами (времени, сил, денежных средств и т.д.).  

Таким образом, использование андрагогического подхода при перепод-
готовке и повышении квалификации рабочих является необходимым, так как 
он учитывает особенности взрослых обучающихся, что существенно повы-
шает эффективность процесса обучения. 

Проведение процесса переподготовки и повышения квалификации рабо-
чих является одной из важнейших составляющих функционирования предпри-
ятий. В данном контексте необходимо учитывать, что взрослые становятся 
равноправными участниками управления учебным процессом: начиная с по-
становки целей и заканчивая рефлексией. Личностно ориентированные прин-
ципы позволяют учитывать закономерности развития взрослого обучающе-
гося и создание условий для обучения в условиях предприятия.  
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Современное высокотехнологичное производство характеризуется не 
только потребностью в высоком уровне профессиональных знаний, умений и 
навыков рабочего персонала, но и развития личностных качеств, таких как 
способность осваивать современную технику и технологии, находить рацио-
нальные решения производственных ситуаций, знакомиться и изучать новые 
производственно-технологические решения. От подготовленности рабочего 
персонала к решению стоящих перед современным производством задач зави-
сит конкурентоспособность производства и эффективность его деятельности. 
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Уровень и качество подготовки персонала в современных условиях опре-
деляются благодаря проведению регулярной плановой аттестации. Аттестация 
персонала - важнейшая функция кадровой службы, представляющая собой пе-
риодическое освидетельствование профессиональной пригодности и соответ-
ствия занимаемой должности работника организации, а также выявления пер-
спектив использования потенциальных возможностей работников; обеспечения 
дифференциации оплаты труда [4]. С помощью аттестации учитывается не 
только кадровый потенциал работника, но и возможности его карьерного роста. 
Кроме того, результаты проведения аттестации помогают скорректировать цели 
и задачи, наметить дальнейшие шаги развития персонала.  

В современном промышленном производстве компетентность рабочего 
является динамичной характеристикой, позволяющей легко адаптироваться 
к изменениям содержания технологических производственных процессов, по-
рядку обслуживания и настройки вновь вводимого высокотехнологичного 
оборудования в производственные мощности промышленного предприятия.  

Каждая сфера производства имеет свои специфические особенности, свя-
занные с техникой и технологией выполнения производственных операций. Осо-
бое место в сфере промышленности занимает сварочное производство, сварка 
применяется в строительстве, машиностроение, нефте-и газовой промышленно-
сти, производстве атомной и ракетной техники. В сфере сварочного производ-
ства осуществляется непрерывное совершенствование техники и технологий со-
единений и обработки материалов, применяются высокотехнологичное оборудо-
вание для принципиально новых инновационных технологий. Для реализации 
высокотехнологических процессов в сфере сварочного производства необходим 
квалифицированный персонал, выполняющий качественно сборочно-сварочные 
работы соответствующей сложности, так как рабочие сварочного производства 
должны обладать развитой моторикой движений, умением быстро, полно и пра-
вильно воспринимать информационную основу деятельности, совершать точ-
ные, высококоординированные движения. В связи с этим, важно поддерживать 
квалификацию рабочих сварочного производства на должном уровне, оценивая 
ее соответствие занимаемой должности и выявляя потенциал развития профес-
сионализма работника. Такой вывод приводит к необходимости организации и 
проведения процедуры управления персоналом сварочного производства в рам-
ках предприятия через проведение аттестации.  

Аттестация персонала является системным явлением, она предполагает 
не только оценку текущего состояния в области подготовки персонала и раз-
работку методических рекомендаций корректировки, но и этапы подготовки 
организации аттестации рабочих кадров, что в обязательном порядке вклю-
чает процедуру подготовки рабочих, их информирование и мотивацию. 
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Организация эффективной системы аттестации связана с разработкой 
методики проведения оценок результативности труда, организации подго-
товки к аттестации и процедуры осуществления оценки результативности 
труда и разработкой системы обсуждения результатов аттестации и их доку-
ментирования. Такая планомерная работа проводится учебными центрами 
предприятий. 

В данной работе мы обратим внимание на необходимость создания эф-
фективных педагогических условий для успешной подготовки и прохождения 
аттестации рабочего персонала. 

Педагогические условия представляют собой качественную характери-
стику основных факторов, процессов и явлений образовательной среды, отра-
жающую основные требования к организации деятельности, совокупность 
объективных возможностей, обстоятельств педагогического процесса, целена-
правленно создаваемых и реализуемых в образовательной среде, и обеспечи-
вающих решение поставленной педагогической задачи, комплекс мер, способ-
ствующих повышению эффективности данного процесса.  

В контексте данной работы педагогические условия самоподготовки рабо-
чих сварочного производства к аттестации на промышленном предприятии пред-
ставляют целенаправленно организованную образовательную среду самоподго-
товки, которая обеспечивается совокупностью необходимых возможностей со-
держания, форм, методов, средств, педагогических приемов и технологий, 
направленных на процесс достижения цели, которая включает гарантированное 
эффективное формирование профессиональных компетенций обучаемых. 

На основе анализа литературных источников, нормативно-правовых до-
кументов и изучения опыта преподавательской деятельности в учебном цен-
тре дополнительной подготовки, в рамках проведенного исследования, разра-
ботаны педагогические условия, способствующие формированию профессио-
нальных компетенций рабочих кадров сварочного производства в процессе са-
моподготовки. К ним мы отнесли:  

Мотивационные условия – одни из важнейших на начальном этапе са-
моподготовки рабочих к аттестации. Они предполагают осознание ценности 
профессиональной деятельности, будущей карьеры, работы в трудовом кол-
лективе и на данном промышленном предприятии, что стимулирует актив-
ность обучаемого в направлении получения необходимой информации, осво-
ения знаний, профессиональных умений и опыта. 

Нормативно-методические условия своей целью имеют проектирование 
содержания самоподготовки рабочих к аттестации, обеспечения ее учебно-ме-
тодическими материалами в соответствии с нормативными документами, ре-
гламентирующими подготовку. Учебно-методическое обеспечение включает 
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совокупность методов и методических приемов, форм и средств обучения, 
обуславливающих успешное формирование компетенций рабочих в процессе 
самоподготовки.  

Технологические условия самоподготовки рабочих к аттестации вклю-
чают в себя выбор соответствующей содержанию обучения технологии. 
В данном случае нами рассматриваются технологии визуализации учебной ин-
формации и информационные технологии.  

Информационные условия – одни из главных в организации самоподго-
товки рабочих. Это обусловлено высокой ролью в современной подготовке 
большого и нарастающего объема информации, что требует обеспечения дея-
тельности обучаемых оптимальными информационными образовательными 
ресурсами. 

Материально-технические условия, которые включают создание необ-
ходимой учебно-материальной базы (объекты электронной вычислительной 
техники, средства мультимедиа, средств массовой информации и коммуника-
ции, другие средства обучения) для проектирования и реализации самоподго-
товки рабочих к аттестации.  

Совокупность выполнения предлагаемых педагогических условий при 
реализации самоподготовки рабочих на промышленном предприятии даст воз-
можность сделать ее качественной и эффективной. 
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Аннотация. В статье приведена информация об основах профессиональной подго-
товки специалистов в социальной сфере. Изучена организация научно-исследовательской, 
проектной и добровольческой деятельности студентов. В статье представлены необхо-
димые требования к знаниям и умениям специалиста по социальной работе. Раскрыт 
опыт социального партнерства и практической подготовки. 

Abstract. The article provides information about the basics of professional training of spe-
cialists in the social sphere. The organization of research, project and volunteer activities of students 
has been studied. The article presents the necessary requirements for the knowledge and skills of a 
social work specialist. The experience of social partnership and practical training is revealed. 
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научно-исследовательская работа; развитие личности; добровольческая деятельность.  
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Социальная работа является таким видом деятельности, который тре-
бует постоянного получения, возобновления, обобщения, анализа социальной 
информации. Это сложная, эмоционально нагруженная деятельность, предъ-
являющая к личности специалиста особые требования: умение оптимально ре-
гулировать свою деятельность при столкновении с трудностями. Происходя-
щие в обществе преобразования определяют необходимость изменения суще-
ствующих систем профессиональной подготовки специалиста по социальной 
работе, который выступает определенным образом носителем перемен в об-
щественной жизни страны [1]. 

Специалист по социальной работе должен быть готов к выполнению ос-
новных функций: диагностической, прогностической, предупредительно-про-
филактической (или социально-терапевтической), правозащитной, социально-
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педагогической, психологической, социально-медицинской, социально-быто-
вой, коммуникативной, рекламно-пропагандистской, нравственно-гуманисти-
ческой, организационной.  

Выпускник вуза может выполнять названные обязанности и реализовы-
вать указанные функции только в том случае, если он владеет большим кругом 
соответствующих знаний и умений. В государственном образовательном стан-
дарте высшего и профессионального образования предъявляется ряд требова-
ний к знаниям и умениям специалиста по социальной работе. Эти требования 
представлены несколькими группами:  

1) общими требованиями к образованности специалиста;  
2) требованиями к знаниям и умениям по циклу общих гуманитарных и 

социально-экономических дисциплин;  
3) требованиями к знаниям и умениям по циклу общих математических 

и естественнонаучных дисциплин;  
4) требованиями к знаниям и умениям по циклу общепрофессиональных 

дисциплин направления 
5) требованиями к знаниям и умениям по циклу специальных дисциплин 

направления. 
Общие требования к знаниям и умениям специалиста в области социаль-

ной работы конкретизируются с учетом избранной специализации и определя-
ются учебным планом вуза [2; 4]. 

Социальное проектирование стало неотъемлемой составляющей соци-
альной работы, и в общественной практике получила распространение идея 
применения проектирования как способа решения проблем в различных сфе-
рах и видах деятельности. Сегодня без применения проектных технологий 
трудно представить себе многие сферы деятельности, и поэтому профессиона-
лизм специалиста определяется его способностью к диагностике, прогнозиро-
ванию и моделированию социально-педагогической деятельности, то есть 
уровнем владения проектировочными умениями. Отсюда вытекает необходи-
мость ознакомления студентов с теорией и практикой социального проектиро-
вания. Поэтому технология проектирования стала не только средством, но и 
целью образовательного процесса. 

Для студентов, обучающихся по специальности «социальная работа», 
преподается курс «Прогнозирование, проектирование и моделирование в со-
циальной работе». Практика показывает, что участие в проектной деятельно-
сти имеет определенное влияние на личностное развитие студентов, придает 
определенные черты процессу, в который они включаются более эффективно, 
с лучшими для себя и общества результатами. 
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В качестве методологической основы организации социального проек-
тирования используется субъектно-ориентированный подход, разработанный 
в работах В. А. Лукова [1]. 

Цели и содержание социальных проектов студенты определяют самосто-
ятельно, от них требуется только соблюдение технологий социального проек-
тирования. От преподавателя, ведущего занятия, студенты получали необходи-
мый инструментарий и экспертизу предлагаемых ими проектов, а всю работу 
над проектами вели самостоятельно в течение всего срока преподавания дис-
циплины (одного семестра). В дальнейшем, благодаря полученным в ходе 
курса знаниям, навыкам и опыту, студенты самостоятельно реализуют проекты 
и представляют их на конкурсы социальных проектов различных уровней. 

Мы полагаем, что за счет включения в проектную деятельность мы мо-
жем стимулировать развитие творческой активности и гражданской позиции, 
а также способствовать успешной социализации молодежи в период ее обуче-
ния в вузе [5]:  

• низкий уровень социальной активности студентов определяется отсут-
ствием знаний и опыта в реализации социальных проектов; 

• практические занятия по курсу социального проектирования способ-
ствуют вовлечению студентов в процесс реализации социальных проектов и 
дают им инструментарий, применимый не только в рамках данной дисциплины, 
но и для создания желаемых жизненных условий и самореализации в целом;  

• овладение механизмами социального проектирования в целом способ-
ствует успешной социализации студентов в будущем, в том числе в професси-
ональной деятельности. 

В ходе освоения дисциплины перед студентами ставится практическая 
задача – разработать и защитить собственный социальный проект, позволяю-
щий решить конкретную проблему в социальной сфере на уровне муници-
пального образования, социальной организации или малой группы. Социаль-
ный проект разрабатывается студентами коллективно в группах по два-три че-
ловека, что способствует формированию навыков коллективной работы и раз-
вивает организаторские способности. Так студенты привлекаются к информа-
ционно-аналитической, социально-диагностической, организационно-управ-
ленческой, методической работе, которые в соответствии с профессионализ-
мом специалиста по социальной работе являются основными видами профес-
сиональной деятельности. Технология обучения студентов проектированию 
учитывает требование современного образования – предоставление студентам 
возможности занять позицию создателя, субъекта деятельности. Организация 
обучения студентов проектированию соответствует технологическим этапам 
социального проектирования. 



181 

Первый этап работы над социальным проектом: подготовительная ра-
бота (инициация проекта). На данном этапе необходимо выбрать тему проекта, 
определить целевую группу, выявить социальную проблему, определить объ-
ект и предмет проектирования, разработать концепцию проекта. 

Формы и методы: для развития креативности у студентов используются 
упражнения, метод ассоциации, метод фокальных объектов, а также техники 
формулировки и оценки проектной идеи (мозговой штурм, стратегия Диснея, 
метод «6-5-3», построение «дерева проблем» и «дерева целей», СВОТ-анализ, 
СМАРТ-тест), «Зеркало прогрессивных преобразований» и др. [2; 5]. 

Второй этап – работа над текстом социального проекта. Для написания 
текста проекта требуется аналитическая работа. Студенты должны предста-
вить проблему в количественных показателях и структурных характеристи-
ках. Для этого необходимо обратиться к изучению литературы, подобрать ста-
тистические данные либо самостоятельно провести мини-исследование. 

Формы и методы: анализ проектов, реализуемых в городе, округе и дру-
гих регионах, деловая игра, метод контрольных вопросов, создание сценария, 
подготовка документов: информационная карта, план проекта, смета и др. 

Третий этап – презентация (защита) проекта. Защита социального про-
екта проходит на семинарском занятии, на факультетском конкурсе проектов 
или экзамене по курсу. 

Студент в течение 10 минут, используя мультимедийные средства, в яр-
кой лаконичной форме излагает концепцию проекта. 

Четвертый этап – подготовка экспертного заключения на социальный 
проект однокурсников. Для отработки навыков экспертной работы студентам 
предлагается подготовить экспертное заключение на социальный проект од-
нокурсников. Таким образом, постепенно осваивая все этапы работы над про-
ектом, студенты овладевают навыками социально-проектной деятельности. 

Мы проанализировали целевые аудитории проектов, т.е. те группы, чьи 
проблемы хотят решить авторы проектов. Целевые аудитории студенческих 
проектов можно отнести к нескольким типам. Чаще всего благо получателями 
проекта выступает ограниченный круг лиц – клиенты социальных или образо-
вательных учреждений.  

Второй тип проектов направлен на решение проблем лиц, к числу кото-
рых также принадлежит автор проекта. Такой проект может быть направлен 
на всех студентов вуза или факультета, жителей микрорайона и т. д. Предме-
том проектирования в данном случае становятся отдельные ценности или сто-
роны студенческой жизни: здоровый образ жизни, волонтерская деятельность, 
адаптация первокурсников, содействие трудоустройству и др. 
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В силу того, что многие студенты, особенно заочного отделения, совме-
щают учебу с работой, целый ряд проектов направлен на решение задач орга-
низации, в которой работает студент. Чаще всего это задачи, связанные с ре-
шением внутренних проблем в коллективе (укрепление корпоративного духа, 
сохранение здоровья) или внедрение новых услуг в практику работы (инфор-
мационное обеспечение, трудотерапия) [3]. 

Для многих авторов рассмотрение таких проектов становится своеобраз-
ным вкладом в решение проблемы муниципального или государственного 
масштаба. Кроме того, полученные в ходе работы над социальным проектом 
знания, понимание и умения могут также быть использованы и в других сфе-
рах общественной и частной жизни конкретного студента. И вне привязки 
к потенциальному месту работы для студентов более глубокое погружение 
в интересующую их сферу позволит оценить ее с различных сторон и значи-
тельно дополнить свои представления о ней, а в дальнейшем оценивать полу-
чаемую информацию на базе более глубокой экспертизы. 

Эффективность учебного процесса повышается, если студенты включа-
ются в научно-исследовательскую работу. Студенты участвуют и самостоя-
тельно проводят исследования как теоретического, так и экспериментального 
характера, выступают с докладами на научно-практических конференциях и 
семинарах международного, регионального и вузовского уровней. Тематика 
их докладов – основные направления социальной работы преимущественно 
с учетом практического опыта социальных служб и результаты собственной 
экспериментальной работы [5]. 

Все исследования носят прикладной характер. Практическими результа-
тами исследований студентов являются: 

• разработанные программы инновационной деятельности по определен-
ным направлениям деятельности учреждений, программы деятельности спе-
циалистов; 

• диагностические материалы о деятельности учреждений, диагностиче-
ские материалы для специалистов учреждений; 

• разработанные практические рекомендации для специалистов учре-
ждений образования и социозащитных учреждений, для родителей, учащихся. 

Результаты исследований студентов используются для организации са-
мостоятельной работы студентов, а также при подготовке учебных материа-
лов, учебных пособий. 

Для формирования способности морального суждения студентов на заня-
тиях по дисциплине «Профессионально-этические основы социальной работы» 
применяются различные формы и методы работы: изучение, а затем составле-
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ние кодекса социального работника; ролевые игры по ситуациям взаимодей-
ствия социального работника с клиентами; рисование пиктограмм по основным 
правилам деятельности в различных направлениях социальной работы; кейс-
метод и др. оценки качеств ниже, чем по мнению Г. П. Медведевой (2002), нрав-
ственное поведение социального работника определяется вполне определен-
ными нравственными и душевными качествами его личности: честность, со-
весть, объективность, тактичность, внимательность и наблюдательность, терпи-
мость, выдержка и самообладание, доброта, любовь к людям, самокритичность, 
адекватность самооценки, терпение, коммуникабельность, оптимизм, сила 
воли, эмпатия, стремление к самосовершенствованию, творческое мышление.  
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Аннотация. Тестовые технологии в комбинации с компьютерными технологиями 
способны решать некоторые проблемы организации учебного процесса, например, в слу-
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чае, если обучающиеся имеют разный предшествующий образовательный уровень – сред-
нее общее образование или среднее профессиональное образование. В статье анализиру-
ются различные точки зрения студентов первого курса профессионально-педагогического 
университета на возможности тестовых технологий.  

Abstract. Test technologies in combination with computer technologies are able to solve 
some problems of the organization of the educational process, for example, if students have dif-
ferent previous educational level – secondary general education or secondary vocational educa-
tion. The article analyzes the different points of view of first-year students of a vocational peda-
gogical university on the possibilities of test technologies. 

Ключевые слова: тесты; среднее профессиональное образование; среднее общее 
образование; контроль. 

Keywords: tests; secondary vocational education; secondary general education; control. 

В современном мире образование и компьютерные технологии интен-
сивно взаимодействуют в образовательном процессе. Всё больше и больше 
стирается грань, между традиционным образованием и образованием с приме-
нением информационных технологий. Тестовые технологии в компьютерной 
огранке активно применяются на самых различных этапах учебного процесса, 
начиная от первичной диагностики и завершая контролем качества получен-
ных знаний. 

Анализ психолого-педагогической литературы и практического опыта 
учебных заведений, преимущественно, отражает отношение педагогических 
работников к тестовым технологиям [1–3]. Одностороннее рассмотрение про-
блемы применения тестов в образовательном процессе не позволяет полно-
стью учесть пожелания всех участников образовательного процесса. 

В данной работе исследованы точки зрения обучающихся, студентов 
вуза, имеющих различный предшествующий уровень образования – среднее 
общее образование (далее – СОО) и среднее профессиональное образование 
(далее – СПО).  

Согласно исследованию Института образования НИУ ВШЭ почти 45 % 
россиян в возрасте от 25 до 64 лет имеют диплом техникума или колледжа [4]. 
В 2022 году 50 % девятиклассников и 20 % выпускников школ стали студен-
тами СУЗов. Это свидетельствует о том, что доля будущих абитуриентов вузов 
со средним профессиональным образованием растет. 

В связи с изменением качественного и количественного состава студен-
тов часто возникают проблемы с организацией учебного процесса.  

Цель данной работы – сравнить точки зрения выпускников различных 
образовательных уровней: среднего общего образования и среднего профес-
сионального образования на предмет роли тестов в учебном процессе. Резуль-
таты проведенного исследования показывают некоторые различия указанных 
категорий выпускников в понимании роли тестов в учебном процессе.  
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Для осуществления этой цели были поставлены следующие задачи:  
• провести опрос выпускников школ и техникумов с целью определения 

удовлетворенности качеством механизмов тестирования и получаемой обрат-
ной связью; 

• проанализировать полученные данные.  
В исследовании приняли участие 94 обучающихся 1 курса бакалавриата 

очной формы обучения различных направлений подготовки Российского гос-
ударственного профессионально-педагогического университета. Из них 
75 % – выпускники школ и, соответственно, 25 % – выпускники техникумов, 
колледжей.  

Значительная часть опрошенных считает применение тестов целесооб-
разно, в основном, для проверки уровня общих знаний, а именно, знаний по 
общеобразовательным дисциплинам (табл. 1).  

Таблица 1 
Распределение мнений по целям тестирования 

Варианты ответов 

Студенты с пред-
шествующим 

уровнем образо-
вания СПО, % 

Студенты с пред-
шествующим уров-
нем образования 

СОО, % 
Для оценки общих знаний 63 69 
Для оценки профессиональных навыков 8 2 
Для оценки профессиональных навыков и знаний 29 29 

К результатам оценки знаний с помощью тестов студенты относятся, 
скорее, положительно, нежели отрицательно, что говорит, о доверии «тесто-
вой» оценке (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Распределение мнений о точности определения  

уровня знаний обучающихся с помощью тестовых технологий 
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Около 80 % выпускников как СПО, так и СОО считают механизмы и ме-
тодики тестовых технологий актуальными в настоящее время (табл. 2). При от-
вете на вопрос, в каких видах контроля актуально применение тестов, мнения 
разошлись. Так, выпускники СПО выбрали в качестве основного вида кон-
троля, который рационально организовывать с помощью тестовых технологий, 
– самоконтроль. В то время, как выпускники СОО – входной контроль (табл. 3).  

 
Рис. 2. Распределение мнений о корректности оценивания  
знаний преподавателя, использующего тестовые технологии 

Таблица 2 
Распределение мнений об актуальности тестовых технологий 

Варианты ответов СПО, % СОО, % 
Да 38 27 
Скорее да, чем нет 42 61 
Скорее нет, чем да 17 6 
Нет 3 6 

Таблица 3 
Распределение мнений о видах контроля с использованием тестов 

Варианты ответов СПО, % СОО, % 
Входной контроль 50 33 
Самоконтроль 12,5 26 
Текущий контроль 12,5 10 
Промежуточный контроль 12,5 11 
Итоговый контроль (итоговая аттестация) 12,5 20 

Анализ результатов опроса позволяет выделить следующие положитель-
ные стороны тестовых технологий. Во-первых, рациональность применения 
тестов на этапе контроля и самоконтроля (табл. 3). Связано это с тем, что те-
стовые технологии позволяют увеличить частоту и регулярность контроля за 
счет автоматизации проверки. Во-вторых, тесты позволяют провести индиви-
дуальный контроль каждого обучающегося. 
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Отметим, при выполнении тестов, обучающиеся, в основном, стараются 
контролировать и распределять время прохождения тестов. В табл. 4 указано 
распределение ответов на вопрос, хватает ли обучающемуся отведенного вре-
мени при выполнении тестов. 

Таблица 4 
Распределение мнений о временных затратах на прохождения тестов 

Варианты ответов СПО, % СОО, % 
Да 30 24 
Скорее да, чем нет 63 63 
Скорее нет, чем да 7 11 
Нет 0 2 

Интересны следующие данные (рис. 3). Большинство участников опроса 
указали, что использовать тестовые технологии как самостоятельный инстру-
мент оценки знаний нельзя. Причем эти результаты опроса были обработаны 
с помощью многофункционального статистического критерия ߮ ∗ Фишера. 
Нас интересовал эффект «нельзя». В результате применения данного критерия 
оказалось, что доля студентов, указавших ответ «нельзя» в группе выпускни-
ков СПО, оказалась значительно больше (на уровне значимости ߩ ≤ 0,05). Та-
ким образом, с помощью этого критерия было показано, что различия указан-
ного эффекта достоверны. Можно предположить, что выпускники СПО 
глубже понимают проблемы применения тестовых технологий в обучении. 

 
Рис. 3. Распределение мнений об использовании тестовых технологий  

как самостоятельного инструмента контроля 

Результат опроса, представленного на рис. 3, говорит о том, что тесто-
вые технологии обладают и своими недостатками, что не позволяет их исполь-
зовать как самостоятельный инструмент для контроля и оценки знаний и навы-
ков обучающихся. Так, например, уникальность и неординарность знаний обу-
чающегося, зачастую, сложно оценить с помощью тестов. 
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Таким образом, данное исследование показывает, что отношение и го-
товность к применению тестовых технологий у студентов вуза, имеющих раз-
личный предшествующий уровень образования – среднее общее образование 
и среднее профессиональное образование, в основном, одинаковое. Данный 
результат говорит о том, что тестовые технологии могут являться одним из 
способов снижения проблем при организации учебного процесса с обучающи-
мися разного предшествующего образовательного уровня. 
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OF THE MASTER IN THE FIELD OF BIOENGINEERING 

Аннотация. В данной статье рассматриваются такие современные подходы в пе-
дагогике для подготовки студентов-магистрантов технических направлений, как транс-
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дисциплинарный и практико-ориентированный. Описывается востребованность и важ-
ность данных приемов на второй ступени высшего образования. Приведен пример их ис-
пользования на этапе выполнения выпускной квалификационной работы магистра по теме 
«Анализ эффективности применения радиационной обработки при производстве космети-
ческих средств (на примере скрабов)». 

Abstract. This article discusses modern methods in pedagogy for the preparation of under-
graduate students such as transdisciplinary and practice-oriented. It describes the relevance and 
importance of these techniques at the second stage of higher education. An example of their use 
at the stage of the master's final qualification work on the topic «Analysis of the efficiency of using 
radiation treatment in the cosmetics production (on the example of scrubs)» is given. 

Ключевые слова: трансдисциплинарность; практико-ориентированный подход; 
профессионализм; компетенции; магистратура; биоинженер. 

Keywords: transdisciplinarity; practice-oriented approach; professionalism; competen-
cies; magistracy; bioengineer. 

Новые тенденции в образовании изменяют требования к профессио-
нальной подготовке специалистов: во-первых, углубляется профилизация 
с выбором траекторий в рамках одной профессии (например, инженера); во-
вторых быстрая смена технологий приводит к возрастанию потребности 
в овладении широким кругом компетенций; в-третьих, практический выход 
научных разработок в стадию коммерческой реализации возможен только при 
детальной проработке производственных, экономических, социальных, психо-
логических и многих других аспектов [1]. В педагогической практике суще-
ствует множество подходов и приемов, способствующих к развитию опреде-
ленных знаний и умений. Их разнообразие и эффективность позволяла поль-
зоваться ими в течение длительного времени, однако, в связи с активным раз-
витием различных сфер в мире происходит и рост требований к специалистам, 
поэтому применения имеющихся и испытываемых годами педагогических ме-
тодов недостаточно. Требуются новые современные подходы к обучению, 
особенно в магистратуре, ведь именно на этой ступени углубляются имеющи-
еся знания и приобретается конкретная квалификация [2].  

Большинство магистерских программ направлено именно на развитие 
практических навыков. Так, студенты смогут реализовать все теоретические зна-
ния, полученные за годы учебы на бакалавриате, в реальных рабочих условиях, 
привязанных к конкретным ситуациям. Поэтому основными современными под-
ходами, используемыми преподавателями вузов, являются трансдисциплинар-
ный и практико-ориентированный подходы. Здесь стоит учитывать важность 
тесного сотрудничества институтов с различными предприятиями либо наличие 
инновационно-внедренческих центров, так как это даст большой толчок к разви-
тию производственного потенциала магистрантов, к их активному погружению 
в рабочую среду и формированию специализированных компетенций. 
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Трансдисциплинарность предполагает рассмотрение любого предмета ис-
следования вне рамок научных дисциплин, поэтому данный подход в педаго-
гике – это способ расширения горизонта научного мировоззрения в рамках есте-
ственнонаучной картины мира, посредством реализации интегративных тенден-
ций дисциплинарных, междисциплинарных и мультидисциплинарных знаний и 
моделей объекта [3; 4]. Выход за рамки отдельной дисциплины на трансдисци-
плинарный уровень переводит учебную ситуацию на социальный̆ уровень, где 
сочетание исследовательского, учебного и проектного компонентов приобре-
тают черты системной̆ взаимосвязи. Внедрение трансдисциплинарного подхода 
в подготовке магистров позволяет обеспечить овладение целостной̆ системой̆ 
знаний и создать условия и реализации холистического и системного подходов 
в развитии ценностно-смысловой̆ ориентации студентов магистратуры [5]. 

Использование практико-ориентированного подхода обусловлено необ-
ходимостью внедрения большого количества практики и самостоятельной ра-
боты студентов с целью формирования определенных компетенций в какой-
либо области или сфере деятельности для применения их в дальнейшем в про-
фессиональной среде [6]. Так, данный метод обучения не только эффективно 
выстраивает образовательный процесс для развития нужных и важных навы-
ков и умений, но и соответствует требованиям Федерального государствен-
ного образовательного стандарта [7]. Конечным результатом использования 
практико-ориентированного подхода является итоговая модель поведения вы-
пускника, с помощью реализации им профессиональных видов деятельности, 
формируемых в процессе учебы и после прохождения практик [6]. 

Ярким примером применения описанных выше современных педагоги-
ческих подходов является реализованная магистерская программа «Биотехни-
ческие системы и технологии» в Физико-технологическом институте (УрФУ). 
Данная программа включает в себя три основные профессиональные направ-
ления подготовки студентов: применение радиационных технологий в биоло-
гии и медицине, разработка электронных медицинских приборов, аппаратов и 
систем, использование информационных технологий для обработки биомеди-
цинских данных. В результате освоения программы магистрант овладевает 
как фундаментальными теоретическими знаниями, так и навыками системного 
инженерного мышления, методологией проектирования сложных инженерно-
технических объектов, что раскрывает творческий потенциал обучающегося. 

Частным примером реализации в программах магистратуры принципов 
научности, трансдисциплинарности, академической мобильности, практико-
ориентированности можно рассмотреть выпускную квалификационную ра-
боту магистра по теме «Анализ эффективности применения радиационной об-
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работки при производстве косметических средств (на примере скрабов)», реа-
лизованную на кафедре экспериментальной физики в 2021–2023 годах. В ос-
нову работы положен запрос предприятия на возможность использования 
ионизирующего излучения (пучка электронов) для очищения косметической 
продукции от уже имеющегося патогенного загрязнения, таким образом, встал 
вопрос о тесном сотрудничестве производителя косметики и Центра радиаци-
онной стерилизации на базе Физико-технологического института (УрФУ). Су-
ществование потребности предприятия и отсутствие конкретных методик или 
данных для осуществления радиационной обработки дало толчок к проведе-
нию исследования в данной области в формате практико-ориентированной 
научно-исследовательской выпускной квалификационной работы магистра.  

Целью данного исследования было не только убедиться в возможности 
применения радиационной обработки в сфере косметической продукции на 
примере скрабов, содержащих натуральные абразивные вещества, но и опре-
делить условия и детальный порядок осуществления технологического про-
цесса при использовании конкретного ускорителя УЭЛР-10-10С.  

 
Рис. 1. Модуль структуры выпускной квалификационной работы  

магистра ФТИ 

Работа магистра делилась на 3 основных блока: работа в ЦРС УрФУ, где 
за счет практико-ориентированного подхода студент получал профессиональ-
ные навыки работы; основная работа студента по специальности (проведение 
серии экспериментов физической и физико-химической направленности, под-
готовка объектов исследования), где происходит закрепление фундаменталь-
ных технических знаний магистранта; сотрудничество с химико-технологиче-
ским институтом при проведении микробиологического анализа, где за счет 
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консультаций с экспертом-микробиологом и возможностей Фармакологиче-
ского центра студент получает универсальные социально-значимые навыки, 
навыки инновационного мышления. На выходе это способствует развитию 
профессиональных компетенций, что позволяет качественно выполнить ис-
следовательскую работу, укрепить и расширить навыки и умения выпускника, 
а также способствует налаживанию профессиональных связей между партне-
рами вуза с планами на дальнейшее сотрудничество. 

Использование практико-ориентированного подхода заключается в том, 
что, во-первых, реализация исследований по данной тематике происходит в ин-
новационно-внедренческом центре радиационной стерилизации (ЦРС УрФУ), 
а во-вторых, что данная тематика является инициативой предприятия, то есть 
погружает магистранта в конкретный производственный процесс – студент 
пробует себя в решении поставленной задачи на практике. Трансдисциплинар-
ность в этом случае проявляется в том, что выбранная тематика не является 
профильной для физико-технологического института, требуются компетенции 
из образовательных стандартов химиков. Реализация подобного типа выпуск-
ных работ возможна при взаимодействии двух институтов (физико-технологи-
ческого и химико-технологического) и инновационно-внедренческих центров, 
реализованных на базе УрФУ, что приводит к получению новых научных зна-
ний, обмену компетенций между студентами и преподавателями.  

Современное высшее профессиональное образование видит своей целью 
выпустить целостно сформированного специалиста. Профессионал должен 
разбираться не только в технологических аспектах работы, которую ему пред-
стоит выполнить, но также обладать социально значимыми навыками. Разно-
сторонне развитый специалист является востребованным и конкурентоспособ-
ным на рынке труда. В связи с этим важную роль в образовательном процессе 
играет сформированная в соответствии с методологическими основами обра-
зовательная программа, предусматривающая формирования как узкоспеци-
альных, так и универсальных навыков выпускника.  

Совокупность взаимодополняющих друг друга принципов научности, 
трансдисциплинарности, академической мобильности, практикоориентирован-
ности, реализуемых в рамках обучения по магистерской программе, позволяют 
получить востребованного выпускника, способного к решению реальных задач 
производства и мобильного в смежных профессиях. 
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Аннотация. В данной статье представлен опыт участия автора в открытом ву-
зовском чемпионате «Молодые профессионалы». 

Abstract. This article presents the experience of the author's participation in the open uni-
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«Молодые профессионалы» – чемпионат профессионального мастер-
ства, который проводится в вузах с целью повышения престижности высшего 
образования; демонстрации компетенций студентов университета в опреде-
ленных областях и сферах образования и науки; возможной корректировки об-
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разовательных программ с целью повышения конкурентоспособности выс-
шего образования. Подготовка и участие в чемпионате профессионального ма-
стерства «Молодые профессионалы» – важный этап социально-профессио-
нального становления студентов, развития их личностных и профессиональ-
ных качеств, осознание ценности выбранной профессии, усиления интереса 
к ее освоению. 

В данной статье представлены некоторые аспекты участия авторов 
в чемпионате профессионального мастерства «Молодые профессионалы» 
в компетенции «Преподавание технологии», который проходил 17–19 апреля 
2023 года в Российском государственном профессионально-педагогическом 
университете. 

«Преподавание технологии» – одна из компетенций чемпионата «Моло-
дые профессионалы», в основе которой заложено преподавание школьного 
учебного предмета «Технология» в 5–11-х классах. 

В рамках освоения предметной области «Технология» происходит зна-
комство с миром профессий, самоопределение и ориентация обучающихся на 
деятельность в различных социальных сферах, приобретение базовых навыков 
работы с современным технологичным оборудованием, освоение современ-
ных технологий, обеспечивается преемственность перехода школьников от 
общего к среднему профессиональному или высшему образованию. 

В процессе изучения предмета «Технология» осуществляется не только 
формирование системы знаний, но и развиваются разные виды мышления, 
например, технологическое мышление позволяет школьнику наиболее орга-
нично решать задачи установления связей между образовательным и жизнен-
ным пространством, образовательными результатами, полученными при изу-
чении различных предметных областей; проектно-технологическое мышление 
способствует развитию универсальных способов деятельности в сферах само-
управления, коммуникаций и работы с информацией. По этой причине учеб-
ный предмет «Технология» берет на себя значительную долю деятельности 
образовательной организации по формированию универсальных учебных дей-
ствий школьников. 

Участие в третьем вузовском чемпионате профессионального мастерства 
«Молодые профессионалы» в компетенции «Преподавание технологии» было 
дебютом студента Фирсова А. В., который оставил множество положительных 
эмоций и позволил проверить и реализовать полученные за период учебы зна-
ния, умения и навыки в рамках выполнения конкурсных заданий и выступления 
перед жюри, что очень важно на пути профессионального становления. 

Конкурсное задание состояло из четырех модулей, а именно: модуль А – 
преподавание технологии по основным образовательным программам; модуль 
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В – организация внеурочной работы, направленной на популяризацию передо-
вых/перспективных технологий; модуль С – методическое обеспечение препо-
давания технологии; модуль D – самообразование и профессиональная ре-
флексия. Каждый модуль охватывал различные аспекты «Преподавания тех-
нологии» и, в свою очередь, подразделялся на разного типа задания. 

Первое задание модуля А состояло в разработке интерактивного сцена-
рия урока по технологии с использованием электронных образовательных ре-
сурсов и демонстрации его фрагмента. Для этого использовался сервис 
Interacty, который обладает широким функционалом, что идеально подходит 
для реализации процесса обучения с использованием электронных образова-
тельных ресурсов, включая сообщение нового материала, первичное закреп-
ление и итоговый контроль результатов обучения.  

В рамках задания был разработан фрагмент урока новых знаний для уча-
щихся старших классов по теме «Профессиональное образование». Целью 
урока было формирование первоначальных знаний о роли профессии в жизни 
каждого человека и о возможностях получения профессионального образова-
ния различных уровней. По итогу урока учащиеся познакомились с классифи-
кациями профессий и алгоритмом их выбора. 

Вторым в этом модуле было проектное задание по организации проект-
ной работы учащихся по теме «Чистая планета». Для этого в рамках выполне-
ния проекта была затронута проблема нерационального использования огром-
ного количества пластиковых пакетов в сфере домашнего хозяйства. Вариан-
том решения проблемы в проекте являлось изготовление аналога пластико-
вого пакета – «Авоськи» из хлопчатобумажного материала, которая бы посто-
янно применялась в быту. Совместно с волонтерами мы изготовили многора-
зовую сумку «Авоську», которая поможет решить экологические и экономи-
ческие проблемы каждого человека. 

Следующим этапом чемпионата было выполнение модуля В, первое за-
дание которого заключалось в разработке внеурочного мероприятия по теме 
«Форсайт компетенции и профессии будущего» с использованием цифровых 
ресурсов и демонстрация его фрагмента. В рамках этого задания был предло-
жен вариант проведения внеурочного мероприятия в виде игры «Своя игра» 
для профориентации школьников старших классов. В этой игре учащиеся 
узнали о новых перспективных профессиях, что помогло им в решении во-
проса, который встает перед каждым, а именно: «Какую профессию выбрать?» 
Выбранная игровая форма профориентационного занятия была активно вос-
принята учащимися, что способствовало заинтересованности в новой инфор-
мации. Также для игры был разработан видеоролик с правилами игры в сер-
висе PowToon. Данный сервис позволил создать «скрайбинг-презентацию», 
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которая отлично подходят в качестве образовательного ресурса, обеспечива-
ющего принцип наглядности. 

Так закончился первый день чемпионата. 
Второй день чемпионата начался с выполнения первого задания модуля 

С. На этом этапе стояла задача не только разработать 3D-модель водонапорной 
башни города Екатеринбург в программе КОМПАС-3D, но и интеграция ее 
в учебный процесс предмета технология. Для этого был предложен вариант 
использования разработки в качестве: 

• средства для обучения работы с измерительным инструментом; 
• средства для изучения архитектуры родного края; 
• элемента проектной деятельности обучающихся. 
Второе задание модуля подразумевало разработку поурочного темати-

ческого планирования по одному из разделов программы предмета «Техноло-
гия». Это одно из наиболее интересных и сложных, на наш взгляд, заданий 
данной компетенции, поскольку за короткий промежуток времени стояла за-
дача наиболее полно разработать поурочно-тематический план по разделу, ко-
торый содержательно раскрывал весь объем информации. При этом важно па-
раллельно работать над целями и, как следствие, результатами, которые 
должны в полной мере раскрыть содержание. 

Был предложен интересный раздел «Художественные ремесла», кото-
рый нужно было представить для учеников 6 классов. В рамках данного раз-
дела были показаны ремесла, связанные с различными техниками работы 
с тканями и нитям. Целью изучения раздела являлось развитие творческого 
мышления, эстетического восприятия и художественного вкуса обучающихся.  

Завершающим конкурсным заданием было проведение комплексного 
анализа урока «Технологии» с последующим составлением плана профессио-
нального развития. Стояла задача проанализировать видеофрагмент урока по 
учебному предмету «Технология», а именно указать используемые средства, 
методы, технологии; оценить профессиональность педагога; проверить соот-
ветствие нормам, правилам и требованиям; выделить положительные и нега-
тивные моменты. 

Хочется выделить это задание, поскольку оно охватывает несколько 
важных аспектов профессионального становления: 

• проверка методических знаний; 
• развитие аналитических способностей; 
• рефлексия. 
Это был урок «Технологии» для 8 класса, на котором обучающиеся 

представляли свои проекты по теме «Космос». Интересно было посмотреть на 
проведение урока со стороны, наблюдать за действиями педагога и учащихся, 
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попробовать поставить себя на месте педагога, спроектировать, а потом оце-
нить свои педагогические действия. 

По ходу проведения чемпионата (2 дня) мы находились в постоянном 
цейтноте. Задания были довольно трудоемкие и объемные по содержанию, но 
структурирование своей работы, дух соперничества и интерес позволяли уло-
житься в поставленные временные и содержательные рамки. 

Подводя итог, можно сказать, что участие в чемпионате «Молодые про-
фессионалы» дает возможность получить новые знания и развить умения, при-
общиться к педагогическому сообществу, узнать свои сильные и слабые сто-
роны в конкурсной борьбе, оценить свои профессиональные качества, заду-
маться над выбором будущей профессиональной среды. 
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Поступательное развитие гражданского общества неразрывно связано 
с повышением роли человеческого фактора и самореализацией личности во 
всех сферах жизнедеятельности, в том числе и профессиональной. Особая 
роль в общественной жизни отводится молодежи, ей принадлежит социально-
воспроизводственная функция, поэтому решение проблем современной моло-
дежи и, в частности, ее профессионального самоопределения и успешной тру-
довой деятельности по избранной профессии обрело статус государственной 
важности и социально-экономической значимости.  

Согласно Положению о профессиональной ориентации и психологиче-
ской поддержке населения в Российской Федерации профессиональная ориен-
тация – это обобщенное представление об одной из составляющих человече-
ской культуры, проявляющееся в форме заботы общества о профессиональ-
ном развитии подрастающего поколения, поддержке и развитии природных 
дарований, а также реализации комплекса специальных мер по оказанию по-
мощи человек в профессиональном самоопределении и выборе оптимального 
вида занятости с учетом потребностей, возможностей и  социально-экономи-
ческой обстановки на рынке труда [1]. 

Особую социальную группу молодежи представляют абитуриенты как 
группа, связывающая общеобразовательную школу и образовательное учре-
ждение. Очень важно помочь потенциальному студенту понять, чего он хочет, 
определить его склонности и психологические особенности. Правильно опре-
делив направление обучения, позволит исключить уход студента с образова-
тельной программы после недолгого срока обучения. Средства и формы про-
фориентационной работы должны позволять с одной стороны, понять особен-
ности содержания предстоящего обучения с другой стороны небольшие «про-
фессиональные пробы» чтобы абитуриенты оценили свои приоритеты в кон-
тексте предстоящей профессиональной деятельности. Значит, средства для 
профориентационной работы должны быть динамичны, разнообразны и соот-
ветствовать целям профориентационной работы [4]. 

В современных реалиях рынок труда стремительно меняется. Появля-
ются новые профессии, соответственно образовательные учреждения должны 
динамично актуализировать свои программы, а также выпускать новые под 
нужды рынка труда. Каждое образовательная организация высшего образова-
ния занимается профориентационной работой и продвижением своих образо-
вательных программ на рынке образования [1]. 

Для управления профориентационной работой вузы планируют данный 
вид деятельности на учебный год. План как правило, включает набор повторя-
ющихся ежегодно мероприятий. Общий университетский план каждая ка-
федра принимает для себя как руководство к действию, разрабатывает свои 
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мероприятия с учетом особенностей своих образовательных программ. Для 
реализации мероприятий необходим комплекс средств продвижения. В состав 
комплекса необходимо и целесообразно включить: презентации основных об-
разовательных программ и выпускающей кафедры, шаблоны писем-обраще-
ний на предприятия и в образовательные организации, материалы для прове-
дения мастер-классов, электронные листы со ссылками на профессиональное 
видео по видам работ по отраслевой тематике, ссылки на группы кафедры, ин-
ститута в социальных сетях таких как группы ВК. Данный перечень можно 
считать унифицированным для любой выпускающей кафедры.  

Рассмотрим применение комплекса на примере образовательной про-
граммы «Машиностроение и материалообработка» (Инжиниринг обеспечения 
качества машиностроения) направления подготовки 44.03.04 Профессиональ-
ное обучение (по отраслям). Программа реализуется на базе Российского госу-
дарственного профессионально-педагогического университета на кафедре Ин-
жиниринга и методики профессионального обучения в машиностроении и ме-
таллургии. Выпускник программы имеет право осуществлять преподаватель-
скую деятельность в среднем профессиональном образовании и дополнитель-
ном профессиональном образовании. В части инженерной подготовки он дол-
жен быть готов к участию в разработке технологических процессов изготовле-
ния машиностроительных изделий низкой сложности серийного (массового) 
производства. Выявлять причины брака в производстве изделий машинострое-
ния низкой сложности и разработке рекомендаций по его предупреждению.  

Для управления профориентационной работой по продвижению про-
граммы целесообразно разработать сводную таблицу, в которой будут пред-
ставлены общеуниверситетские и кафедральные мероприятия по месяцам. 
Данная таблица поможет содержать всю необходимую информацию в одном 
месте, понять какие материалы нужны для мероприятий, а также назначить 
ответственного.  

Презентация основной образовательной программы состоит из слайдов, 
на которых уделяется внимание тому, чему научат во время образовательного 
процесса, кем можно пойти работать после выпуска, перечислены дополни-
тельные возможности, достижения студентов, а также уделено внимание вы-
пускникам, которыми гордится кафедра и преподавательскому составу. В пре-
зентации сделан акцент на содержание программы и ее аспекты. Указано, что 
в структуре программы присутствует психолого-педагогический, машино-
строительный аспекты и подготовка в области управления качеством. Каждый 
аспект представлен в виде схемы из 5–6 дисциплин, которые после изучения 
закрепляются практикой. Например, дисциплины «Детали машин», «Основы 
технологий машиностроения» предшествуют «Эксплуатационной практике». 
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В презентации кафедры рассказывается, об истории кафедры, лаборато-
риях, перечислены основные образовательные программы, дополнительные 
возможности, а также уделено внимание выпускникам, которыми гордится ка-
федра, так же есть информационные слайды с формами обучения и контакт-
ной информацией. При необходимости можно использовать ссылку на видео-
тур по лабораториям.  

Для определения целевой аудитории для рассылки информационных ма-
териалах об образовательной программе был проведен опрос студентов одной 
из целей, которого было выявить источники, из которых студенты узнали об 
образовательном учреждении. Опрос показал, что большинство студентов 
учились в Свердловской области и узнали об университете от родственников 
и знакомых, поэтому стоит разработать шаблоны писем для рассылки в обра-
зовательные учреждения и на предприятия. Шаблоны позволят упростить про-
цесс создания письма, что в свою увеличит количество рассылаемых писем, то 
есть охватить большую аудиторию.  

Следующим неотъемлемым элементом профориентационной работы яв-
ляется проведение мероприятий с обучающимися средних общеобразователь-
ных школ. Целью мероприятий является обеспечение возможности моделиро-
вания отдельных элементов профессиональной деятельности. Реализация дан-
ной цели возможна при помощи проведения мастер-классов. Рассматриваемая 
программа в отраслевом контексте ориентирована на изучение технологий 
производства машиностроения, метрологии и управления качеством, поэтому 
в рамках каждого направления подготовлены программы и материалы для 
проведения мастер-классов [2]. 

Практикоориентированным является мастер-класс «Экспертиза эти-
кетки». Участникам предоставляется информация о требованиях к этикетке 
в соответствии с законом РФ «О защите прав потребителей», после чего они 
должны выполнить интерактивное задание, где они будут проводить экспер-
тизу на соответствие предоставленной этикетки установленным требованиям 
и прослеживать использование информации о стандартах. Данный мастер 
класс позволяет познакомиться с тематикой стандартизации и сертификации. 
Второй мастер-класс «Я – Технолог». Участникам предлагается придумать 
технологии производства различных предметов. Для лучшего понимания 
участникам предлагается две фотографии: первая – исходный материал, вто-
рая – конечное изделие. Для каждого продукта подготовлена гиперссылка на 
видео с существующей технологией производства. Данный мастер класс поз-
воляет опробовать себя в роли технолога. Третий мастер-класс «Я – Метро-
лог», программой мастер-класса предусмотрено ознакомление с устройством 
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средств измерений: штангенциркулем и микрометром, научиться ими пользо-
ваться и проводить измерения нескольких поверхностей различных деталей. 

Для расширения кругозора и интереса к отрасли машиностроения может 
быть использован специально разработанный электронный лист со ссылками 
на профессиональные видео. Он может быть использован как для обучения 
студентов, так и при профориентационной работе позволяя потенциальным 
абитуриентам ознакомиться с основами работы в конкретной области. 

Разработанный, таким образом, комплект средств продвижения образо-
вательных программ позволяет кафедре систематизировать профориентацион-
ную работу. Предложенный перечень может быть дополнен и расширен ис-
ходя из интересов и специфики образовательных программ, так как выпуска-
ющая кафедра, как правило, открыта для внедрения новых форм взаимодей-
ствия с абитуриентами и стремится найти новые конкурентные преимущества. 
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Аннотация. Воздушно-плазменная резка – наиболее эффективный и перспективный 
метод осуществление раскроя листового проката. Однако для реализации данной техно-
логии необходимо обладать комплексом знаний, позволяющим достичь высокую произво-
дительность и качество получаемой поверхности. Для получения необходимых знаний тре-
буется использование соответствующих методов обучения, например, лабораторных ра-
бот. В качестве примера для студентов Российского государственного профессионально-
педагогического университета была разработана лабораторная работа на тему: «Изуче-
ние влияния скорости воздушно-плазменной резки на качество поверхности реза». 

Abstract. Air-plasma cutting is the most effective and promising method for cutting sheet 
metal. However, to implement this technology, it is necessary to have a set of knowledge that 
allows achieving high productivity and quality of the resulting surface. To obtain the necessary 
knowledge, the use of appropriate teaching methods, such as laboratory work, is required. As an 
example, for students of the Russian State Vocational Pedagogical University, a laboratory work 
was developed on the topic: “Studying the effect of air-plasma cutting speed on the quality of the 
cut surface”. 

Ключевые слова: воздушно-плазменная резка; комплекс знаний; лабораторная ра-
бота. 

Keywords: air-plasma cutting; a complex of knowledge; laboratory work. 

Раскрой листовой стали – один из технологических процессов обра-
ботки, который является очень ответственным и требует высокой точности. 
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Однако, чтобы достичь нужного качества резки, часто необходимо применять 
современные методы обработки, так как традиционные подходы нередко ока-
зываются недостаточно эффективными. Поэтому требования к данному тех-
нологическому процессу постоянно ужесточаются, чтобы обеспечить наилуч-
шее качество реза с соблюдением точности [1]. 

Воздушно-плазменная резка (далее – ВПР) является передовым наиболее 
эффективным и перспективным методом обработки металла в машинострои-
тельном производстве, который основан на использовании плазмы в качестве 
режущего инструмента. Под высоким давлением газ ионизируется и превраща-
ется в струю плазмы, которая используется для резки металла с помощью по-
тока плазмообразующего газа, подаваемого через сопло плазмотрона. 

При сравнении плазменного оборудования с другими технологиями (га-
зопламенная, лазерная, гидроабразивная резка) можно выделить следующие 
положительные аспекты использования рассматриваемой технологии: 

• высокая скорость резки (в 2–3 раза выше лазерной, в 6–8 раз выше га-
зопламенной, в 10–12 раз выше гидроабразивной); 

• широкий диапазон обрабатываемых толщин (от 0,5 до 180 мм); 
• возможность резки любых токопроводящих материалов; 
• отсутствие окалины и, как следствие, последующей обработки; 
• малая зона термического влияния с высокой точностью реза; 
• высокий ресурс работы; 
• возможность механизации и автоматизации; 
• большая производительность; 
• безопасность [4]. 
Таким образом, одним из ключевых достоинств плазменной резки ме-

талла является ее высокая универсальность, благодаря которой данный метод 
может быть использован для обработки широкого спектра материалов различ-
ной толщины. Кроме того, плазменная резка металла обеспечивает высокое 
качество и точность резки при высокой скорости, что делает этот метод вос-
требованным в различных отраслях производства. 

Для успешного применения ВПР необходимо обладать значительным 
комплексом знаний, в который входит: 

• грамотное использование оборудования, понимание принципов его ра-
боты, настройка и наладка при необходимости; 

• подбор и корректировка параметров резки; 
• особенности обрабатываемых материалов (тип материала, его тол-

щина, форма заготовки); 
• влияние высокотемпературного воздействия на обрабатываемый мате-

риал; 
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• особенности процесса резки; 
• возможные трудности и пути их решения. 
Использование ВПР может значительно повысить производительность 

производства (посредством снижения трудоемкости) и качество продукции, но 
только при правильном подходе к процессу, который будут осуществлять вы-
сококвалифицированные специалисты. Для успешного и эффективного приме-
нения данной технологии резки на производстве оператору необходимо обла-
дать соответствующим комплексом знаний по воздушно-плазменной резке. 

Для получения необходимых знаний по технологии воздушно-плазмен-
ной резки для студентов Российского государственного профессионально-пе-
дагогического университета обучающихся по программе бакалавриата «Высо-
кие технологии в сварке и плазменной обработке материалов» направления 
подготовки 44.03.04 Профессиональное обучение (по отраслям) в рамках изу-
чения дисциплины «Технологии газовой и плазменной обработки металлов» 
был разработан комплекс лабораторных работ, направленных на получение 
практических навыков при работе с плазменной установкой. Данный ком-
плекс позволит студентам применить полученные теоретические знания, а 
также изучить на практике принцип работы установки для плазменной резки, 
научиться подготавливать металл к резке, осуществлять резку с высокими по-
казателями качества и точности кромки реза, менять расходники, предупре-
ждать и исправлять неисправности.  

В качестве примера представлена лабораторная работа на тему «Изуче-
ние влияния скорости воздушно-плазменной резки на качество поверхности 
реза». Целью данной лабораторной работы является изучение влияния такого 
параметра как скорость резки на качество поверхности, полученной после 
плазменной резки. 

Ставится задача провести резку листового металлопроката толщиной 
16 мм при следующих параметрах: 

• ток резки 120 А; 
• напряжение резки ~ 180 В; 
• давление плазмообразующего газа ~ 0,45 МПа; 
• диаметр сопла 1,9 мм; 
• вылет плазмотрона 6 – 7 мм; 
• скорость резки для первого эксперимента 0,1 м/мин, для второго 

0,3 м/мин, для третьего 0,5 м/мин. 
Внешним осмотром оценить качество полученного реза во всех трех экс-

периментах и с помощью транспортира замерить угол отставания прорезания 
нижней кромки от верхней. Полученные результаты занести в табл. 1. Сфор-
мулировать вывод о влиянии скорости резки на качество поверхности реза. 
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Таблица 1  
Проведение эксперимента по замеру угла отставания  

прорезания нижней кромки от верхней 

№ экспе-
римента 

Ток, А 
Напря-
жение, В 

Давле-
ние, 
МПа 

Диаметр 
сопла, 
мм 

Вылет 
плазмот-
рона, мм 

Ско-
рость 
резки, 
м/мин 

Угол от-
става-
ния, ∠ о 

1 
120 180 0,45 1,9 6–7 

0,1  
2 0,3  
3 0,5  

В рамках выполнения данной лабораторной работы обучающиеся на 
практике знакомятся с таким показателем качества реза как угол отставания 
прорезания нижней кромки от верхней. И основываясь на результатах прове-
денного эксперимента приходят к выводу о том, что угол отставания прореза-
ния нижней кромки от верхней, по большинству, минимизируется и наблюда-
ется практически нулевое отставание (перпендикулярность) прорезания при 
подборе оптимальной скорости резки. 

Таким образом, плазменная резка, как передовая и востребованная на 
производстве технология, требует подготовки высококвалифицированных 
специалистов. Поэтому для приобретения студентами профессионально-педа-
гогического вуза необходимых компетенций в рамках инженерной подготовки 
требуется освоение комплекса знаний по воздушно-плазменной резке, кото-
рый включает соответствующие лабораторные работы. Освоение этих знаний 
позволит в дальнейшем успешно решать встающие профессиональные задачи. 
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МОДЕЛЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПЕРЕПОДГОТОВКИ  
СЛЕСАРЯ ПО РЕМОНТУ АВТОМОБИЛЕЙ 

MODEL OF PROFESSIONAL RETRAINING OF A CAR MECHANIC 

Аннотация. В ходе анализа было выявлены сложности при выполнении операций 
технического обслуживания, военнослужащими на должности слесаря по ремонту авто-
мобилей. Данную проблему предложено решить путем внедрения модели профессиональ-
ной переподготовки слесаря по ремонту автомобилей. 

Abstract. During the analysis, difficulties were identified in the performance of mainte-
nance operations by military personnel in the position of a car repairman. This problem is pro-
posed to be solved by introducing a model of professional retraining of a car repairman. 

Ключевые слова: автомобиль; ремонт; техническое обслуживание; слесарь по ре-
монту автомобилей; узлы автомобиля; военнослужащие; анкетирование; модель. 

Keywords: car; repair; maintenance; car mechanic; vehicle components; military person-
nel; questioning; model. 

В последнее десятилетие возрастает роль специалистов, осуществляю-
щих процесс диагностирования, технического обслуживания, текущего и ка-
питального ремонта автомобилей. Связано это, в первую очередь, с ростом 
парка автомобилей [4]. Рост парка автомобилей происходит не только в раз-
личных отраслях экономики, но и в силовых структурах. Для полноценного 
функционирования различных структур в Министерстве обороны, а также 
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в Федеральной службе войск национальной гвардии Российской Федерации 
(Росгвардия) применяется различные марки автомобилей. «Силовые струк-
туры» как правило, используют автомобили отечественного производства, а 
именно ВАЗ, УАЗ, ГАЗ, КамАЗ и др. Рост парка автомобилей создает необхо-
димость в создании собственной производственно-технической базы для тех-
нического обслуживания, текущего ремонта, а также хранения автопарка. 

Подобные пункты технического обслуживания и ремонта создаются 
в войсковых частях Министерства обороны и Росгвардии. Как правило, чис-
ленный состав определяется количеством автомобилей, а также расположе-
нием подразделения и его функциями. Операции технического обслуживания 
и ремонта на них, выполняют военнослужащие, занимающие должность сле-
саря по ремонту автомобилей. 

Проведенный анализ показал, что большая часть из военнослужащих не 
имеют образование по специальностям, относящимся к укрупненной группе 
23.00.00 Техника и технологии наземного транспорта, что само собой усложняет 
для них, процесс выполнения операций, связанных с обслуживанием подведом-
ственных автомобилей. Для выявления сложностей в работе военнослужащих на 
должности слесаря по ремонту автомобилей было проведено их анкетирование. 

Спроектированная анкета включает в себя вопросы, направленные на вы-
явление сложностей при проведении операций технического обслуживания, ди-
агностики, а также операций текущего и капитального ремонта автомобилей. 
В самой анкете так же, присутствуют вопросы, которые позволят выявить узлы, 
с которыми у военнослужащих возникает наибольшие сложности при проведе-
нии операций диагностики, технического обслуживания и ремонта (рис. 1).  

Как видно из рис. 1, узлами, создающими наибольшие сложности при 
выполнении операций технического обслуживания и ремонта, являются дви-
гатель, трансмиссия, ходовая часть, и конечно же, электрооборудование авто-
мобиля. Результаты обработки анкет показали, что сложностей с проведением 
операций технического обслуживания и ремонта, нет только у тех военнослу-
жащих, которые имеют образование по специальностям укрупненной группы 
23.00.00 Техника и технологии наземного транспорта.  

Устранение данной проблемы предлагается путем разработки и внедрения 
модели профессиональной переподготовки военнослужащих, занимающих 
должность слесаря по ремонту автомобилей. Являясь средством отображения 
материального мира, модель является способом его познания и отображения [3]. 

Исследования в области истории педагогики подтверждают, что разра-
ботка моделей в образовании неразрывно связана с формированием новой па-
радигмы [2]. Понятие «модель» появилось в XVII веке, рассматривало ее как 
удобную форму знаний об окружающем мире. 
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Рис. 1. Результаты обработки анкет по третьему блоку вопросов 

Термин «модель» в современной науке употребляется в самых различ-
ных смыслах. В самом общем смысле моделью называется специально создан-
ная форма объекта для воспроизведения некоторых характеристик подлинного 
объекта, подлежащего познанию [5]. Важнейшим условием проведения мо-
дельного исследования является их наглядность и очевидность, которая опре-
деляется конструктивностью, а также изобразительностью [1].  

На рис. 2 представлена спроектированная модель профессиональной пе-
реподготовки слесаря по ремонту автомобилей, в которой выделены стороны 
решения проблемы связанные со сложностью выполнения ремонта автомоби-
лей, военнослужащими. 

Спроектированная модель профессиональной переподготовки слесаря 
по ремонту автомобилей учитывает два основных требования оценки его про-
фессиональной деятельности. Во-первых, слесарь по ремонту автомобилей 
должен работать эффективно, используя современные технологические про-
цессы ремонта и современное оборудование. Во-вторых, он не должен нару-
шать требования охраны труда при проведении работ по ремонту и техниче-
скому обслуживанию автомобилей.  

Таким образом, модель профессиональной переподготовки слесаря по 
ремонту автомобилей, это описательная характеристика процесса профессио-
нального обучения, военнослужащих, занимающих эту должность. Реализа-
ция модели позволит сформировать компетенции, состоящих из теоретиче-
ских знаний, умений, практического опыта в области диагностики, техниче-
ского обслуживания, текущего и капитального ремонтов.  
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Целевой компо-
нент 

Цель: профессиональная переподготовка с целью соответствия воен-
нослужащего требованиям к профессии слесаря по ремонту автомо-
билей 

 
Деятельностный 
компонент 

Реализация дополнительной программы профессиональной перепод-
готовки будущих слесарей по ремонту автомобилей с использова-

нием педагогических закономерностей и принципов профессиональ-
ного образования 

Лекции 
Лабораторные и прак-
тические занятия 

Практическое 
обучение 

Итоговая 
аттестация 

 
Содержательный 
компонент 

Требования к уровню сформированности компетенций  
слесаря по ремонту автомобилей 

Должен знать Должен уметь 
Должен иметь прак-

тический опыт 
устройство и кон-
структивные особен-
ности подвижного со-
става и отдельных его 
узлов; 
назначение и взаимо-
действие основных 
узлов ремонтируе-
мого подвижного со-
става; 
основные виды тех-
нического обслужи-
вания подвижного со-
става; 
виды и методы ре-
монта подвижного со-
става; 
технические условия 
регулировки и испы-
тания отдельных уз-
лов и механизмов по-
движного состава. 

выбирать и пользо-
ваться инструмен-
тами и приспособле-
ниями для ремонта и 
технического обслу-
живания подвиж-
ного состава; 
снимать и устанав-
ливать узлы и агре-
гаты подвижного со-
става; 
определять неис-
правности и объем 
работ по их устране-
нию; 
определять способы 
и средства ремонта 
подвижного состава; 
применять диагно-
стические приборы и 
оборудование. 

выполнения регла-
ментных работ по 
техническому обслу-
живанию и ремонту 
подвижного состава; 
разборки и сборки уз-
лов подвижного со-
става; 
снятия и установки 
узлов подвижного со-
става; 
использования диа-
гностических прибо-
ров и технического 
оборудования. 

 
Оценочно-ре-
зультативный 
компонент 

Уровни сформированности компетенций 
Высокий Средний Низкий 

Результат: военнослужащий, обладающий компетенциями, соответ-
ствующими профессии слесарь по ремонту автомобилей 

Рис. 2. Модель профессиональной переподготовки  
слесаря по ремонту автомобилей 

Главным условием реализации модели является внедрение дополнитель-
ной профессиональной программы профессиональной переподготовки воен-
нослужащих, занимающих должность слесаря по ремонту автомобилей. Со-
держание дополнительной профессиональной программы профессиональной 
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переподготовки «Слесарь по ремонту автомобилей» будет построено на тре-
бованиях должностных инструкций и командования войсковых частей, а 
также возможностях военнослужащих, занимающих должность слесаря по ре-
монту автомобилей. 
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Аннотация. В настоящее время принципы повышения конкурентоспособности и 
оптимизация ресурсов актуально для всех отраслей экономики, включая образовательную 



211 

сферу. Особое значение данный аспект приобретает в условиях изоляции России на меж-
дународных рынках и с учетом существующих геополитических трансформаций. Эффек-
тивное использование кадрового потенциала и продуктивное использование кадровых ре-
сурсов предоставляют дополнительные возможности как на макроуровне, так и для ре-
шения локальных экономических и социальных задач. 

Abstract. Currently the principles of increasing competitiveness and optimizing resources 
are relevant for all sectors of the economy, including the educational sphere. This aspect is of 
particular importance in the conditions of Russia's isolation on international markets and taking 
into account the existing geopolitical transformations. Effective use of human resources and pro-
ductive use of human resources provide additional opportunities both at the macro level and for 
solving local economic and social problems. 
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расли и связи; цифровая экономика; информационно-коммуникационные технологии; инте-
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В настоящее время автоматизированные системы управления широко 
используются на предприятиях IT-отрасли и связи, однако Министерством об-
разования и науки РФ была поставлена задача внедрения в образовательные 
организации подобных систем с целью совершенствования организации и 
управления образовательным процессом полного цикла. Следует отметить, 
что именного в образовательных организациях автоматизированные системы 
управления недостаточно распространены.  

Одной из основных задач автоматизированных систем управления явля-
ется повышение результативности использования ресурсов образовательной 
организации, возможность оперативно реагировать на изменения, повышение 
качества образовательного процесса. Данные обстоятельства актуальны и для 
профильных образовательных учреждений отрасли связи, которые должны 
эластично адаптироваться к новым запросам на рынке труда. Принятие точ-
ных оперативных решений в динамично меняющихся условиях нуждается 
в комплексной автоматизированной системе сопровождения образовательных 
процессов.  

Использование автоматизированных систем управления образователь-
ным процессом влияет, в том числе, и на практическую составляющую по фор-
мированию компетентности молодых специалистов. Использование подобных 
систем должно сопровождать будущих профессионалов в области инфоком-
муникационных технологий сетей и связи с первых же дней их подготовки – 
обучающиеся должны видеть достоинства и недостатки подобных систем, 
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иметь свой личный эмпирический опыт по их использованию, свои предложе-
ния по их практической доработке и совершенствованию и возможности при-
менения подобных систем как в других образовательных организациях, так и 
в действующих предприятиях IT-отрасли. 

Пользователями АСУ могут быть преподаватели и студенты, сотруд-
ники учебно-методических подразделений, руководители образовательных 
организаций, сотрудники HR-подразделений, слушатели курсов дополнитель-
ного образования. 

Особое значение разработка собственных программных продуктов при-
обрела в условиях пандемии, а также введения экономических и технологиче-
ских санкций в отношении Российской Федерации [1] Разработанные и пред-
ложенные для широкого круга пользователей автоматизированные системы 
сопровождения образовательного процесса позволяют оперативно реагиро-
вать на изменения рынка в условиях ограничений физического доступа к ра-
бочему месту образовательной организации, а также в условиях экстренного 
импортозамещения, когда имеющиеся аналогичные программные продукты 
утрачивают свою доступность. 

Один из основных экономических законов гласит, что человеческие по-
требности безграничны, а ресурсы ограниченны. Говоря о ресурсах, которые 
расходуются образовательными организациями при реализации образователь-
ного процесса, акцент в первую очередь делается на трудовые ресурсы – чело-
веческий капитал. В настоящее время в сфере IT существует достаточно высо-
кая конкуренция на обозначенный нами ресурс. В связи с этим любая экономия 
трудозатрат, а тем более рациональное их распределение, благоприятно ска-
жется как на желании высокопрофессиональных работников, ценящих свое 
время, осуществлять свою деятельность в конкретной организации, так и на ка-
честве образовательного процесса в целом. Это приведет к привлечению более 
квалифицированных практических работников сферы IT в сферу образования и 
повышению качества подготовки новых кадров [2; 4]. Кроме того, использова-
ние и возможность усовершенствования подобных автоматизированных систем 
в образовательной организации на начальном этапе становления будущего спе-
циалиста сфер IT и связи не только поможет развить в нем профессиональную 
культуру их использования, но и позволит привлечь его в проектирование по-
добных систем и, как следствие, дать ему неоценимый практический опыт. 

Теоретическую основу исследования составляют теоретические иссле-
дования в области экономики и трудовых ресурсов (Трапезников В. А., Бли-
нова Т. В., Потапов А. П., Генкина Б. М., Уткина В. А. Яшин В. В.), современ-
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ные исследования в автоматизации и управлении производственными и адми-
нистративными процессами (Музгин С. С., Джуд Перл, Дан Маккензи, Мурах-
танова Н. М., Шевлякова Е. М., Александрова Н. В.). Инструментами исследо-
вания являются: эмпирические наблюдения, контекстный анализ, моделирова-
ние. 

На сегодняшний день имеется достаточное количество программных 
продуктов, которые упрощают мониторинг и контроль тех или иных процес-
сов различных предприятий [5; 6]. Однако универсального готового отече-
ственного программного продукта, который бы основывался на анализе реаль-
ной потребности организаций IT-сферы, реализующих профессиональные об-
разовательные программы в широких кругах образовательных организаций 
сферы связи и IT не известен. Тем более, что мы говорим о продукте, который 
бы имел практическую пользу и четкие методические рекомендации по внед-
рению в реальный образовательный процесс. Крайне важным компонентом 
проекта является наличие возможности модернизации АСС учебного процесса 
отечественными разработчиками. 

Разработанная АСУ и прописанные на их основе Методические рекомен-
дации могут быть интегрированы в процесс изучения учебных дисциплин «Ин-
формационные технологии и программирование», «Организация и управление 
предприятием», «Планирование и организация работы структурного подразде-
ления», «Современные технологии управления структурным подразделением» 
«PYTHON-программирование», «Базы данных», «Языки программирования», 
«Современные технологии управления структурным подразделением», «Ин-
форматика», «Проектирование сетей связи», «Сети и системы мобильной 
связи», «Технологии коммутации в инфокоммуникационных сетях» и другие. 
Такие изменения в структуре и инструментарии рабочих программ позволят су-
щественно повысить качество формирования инженерных и управленческих 
компетенций выпускников инфокоммуникационных направлений [2; 6]. 

Предполагается, что тестовое использование данного продукта позво-
лить существенно снизить как трудозатраты административного персонала по 
расчету и распределению учебной нагрузки, так и оптимально спланировать 
работу педагогического состава, а кроме того – позволит руководству органи-
зации заблаговременно начать работу по подбору персонала по вновь вводи-
мым учебным дисциплинам и образовательным программам, что приведет 
к формированию качественного кадрового потенциала. 

В последующем отдельные модули АСУ могут быть интегрированы 
с другими образовательными ресурсами в соответствии с действующими об-
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разовательными стандартами. В процессе интеграции может быть сформиро-
ван: личный кабинет студента/преподавателя; электронное расписание; разме-
щение образовательного контента; размещение в АСУ контрольных и тесто-
вых форм, отражающих уровень освоения дисциплины; электронная образо-
вательная среда; сервисы видеоконференцсвязи и мессенджеры отечественной 
разработки и др. [3; 6]. 

В результате модернизации отдельных модулей АСУ возможным явля-
ется установление сквозной зависимости между рабочими программами, учеб-
ным планом и расписанием, а также наполнением лекционным, практическим 
и методологическим материалом в электронной форме. 

Таком образом, основу для использования АСУ в образовательных ор-
ганизациях создает разворачивающаяся цифровизация экономики, которая де-
лает автоматизированные системы управления общедоступным и надежным 
средством повышения эффективности учебного и производственного процес-
сов образовательных организаций.  
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AUTOMATION OF KNOWLEDGE TESTING IN THE DISCIPLINE 
«FUNDAMENTALS OF CONTROL THEORY AND TECHNOLOGY» 

Аннотация. В статье рассматривается вопрос автоматизации тестирования 
знаний по профильным дисциплинам по направлению подготовки 44.03.04 Профессиональ-
ное обучение (по отраслям). В качестве платформы для автоматизации использовалась 
образовательная платформа «Таймлайн». Предлагается разработать тестовые задания 
в разной форме для оценки знаний. Каждому тестовому заданию будет присвоен свой балл. 
При прохождении теста система автоматически определит количество баллов, получен-
ное при освоении раздела дисциплины или курса целиком. Тестовые задания, разработан-
ные на платформе «Таймлайн» позволят оптимизировать процесс проверки знаний обуча-
ющихся по профильным дисциплинам. 

Abstract. The article discusses the issue of automating the testing of knowledge in special-
ized disciplines in the field of training 44.03.04 Professional training (by industry). The Timeline 
educational platform was used as an automation platform. It is proposed to develop test tasks in 
different forms to assess knowledge. Each test task will be assigned its own score. When passing 
the test, the system will automatically determine the number of points received when mastering the 
discipline section or the entire course. Test tasks developed on the Timeline platform will optimize 
the process of testing the knowledge of students in specialized disciplines 

Ключевые слова: тест; тестовые задания; педагогический тест; разработка те-
стовых заданий. 
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Современный образовательный процесс невозможно представить без си-
стемы тестирования, которая все чаще используется в связи с быстрой проверкой 
знаний как традиционном, так и в дистанционном обучении. В первую очередь 
это связано с тем, что использование тестовых заданий позволяет в значительной 
мере сэкономить время, проверить глубину знаний обучающихся по дисципли-
нам, а также уровень сформированности тех или иных умений [1]. Необходимо 
разработать тестовые задания по дисциплине «Основы теории и технологии 
управления», которые будут способствовать проверке усвоенного материала и 
уменьшению времени преподавателя на проверку усвоенных знаний студентов. 
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Для автоматизации процесса тестирования выбрали платформу «Тайм-
лайн», которая предоставляет доступ обучающимся к учебным материалам по 
дисциплинам, электронным образовательным ресурсам, заданиям, тестам и 
рейтинговым баллам за их выполнение. «Таймлайн» представлен в виде поне-
дельного графика с распределением различных видов учебной деятельности 
по дисциплине во времени. Компонент «Тесты» служит для осуществления 
автоматизированной проверки сформированных знаний у обучающихся по 
различным дисциплинам. 

Плюсы данной платформы – простота в использовании и создании те-
стов. Множественный выбор в вариантах создания тестовых заданий. Бесплат-
ная разработка тестов, возможность настраивать шаблоны и автоматическое 
оценивание. Минусы данной платформы- использовать могут только обучаю-
щиеся в РГППУ и отсутствие самостоятельной проверки задания с открытым 
ответом. Эта платформа помогает преподавателям распределять задания и эф-
фективно взаимодействовать с обучающимися. Этот сервис доступен в веб-
интерфейсе и на мобильных устройствах. 

Для того, чтобы студенту приступил к прохождению теста, ему нужно 
быть обучающимся РГППУ и просто зайти в ячейку с тестом по дисциплине.  

В рабочей программе дисциплины (далее – РПД) «Основы теории и тех-
нологии управления» представлены все результаты ее освоения. На рис. 1 
можно увидеть весь объём информации, которую обучающие должны освоить. 

Для примера рассмотрим – Знание 2 (З2). «Основные инструменты мар-
кетинга и принципы их использования» для оценки его сформированности 
тест содержит следующие задания: 

1. Выберите основные компоненты стратегии маркетинга: 
А) социология управления 
Б) широта взглядов на проблемы в обществе 
В) учет интересов взаимосвязанных групп 
Г) управление в технических системах 
Д) учет интересов конкурентов 
2. Потребность – 
А) это устойчивое, регулятивное образование, которое утверждено, при-

знано и оправдано членами сообщества и является составляющей частью мо-
рального кодекса. 

Б) активное взаимодействие живого существа с окружающим миром, 
в ходе которого оно целенаправленно воздействует на объект и за счет этого 
удовлетворяет свои потребности. 
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В) состояние индивида, создаваемое испытываемой им нуждой в объек-
тах, необходимых для его существования и развития, и выступающее источ-
ником его активности. 

 
Рис. 1. Результаты освоения дисциплины 
З1…З5 – знания, перечисленные в РПД 

Зайдя в свой личный аккаунт в «Таймлайне», обучающийся увидит 
ячейку с тестом по дисциплине. Во время прохождения теста тестовые задания 
выглядят в форме, представленной на рис. 2 и 3. 

 
Рис. 2. Фрагмент теста на выбор одного правильного ответа  

во время прохождения 
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Рис. 3. Фрагмент теста на вставку слова/словосочетания  

во время прохождения 

Преподаватель сам при разработке или корректировке тестовых заданий 
может указать соответствующее количество баллов, полученное при прохож-
дении теста. Проверка теста будет происходить автоматически и обучающиеся 
увидят у себя на странице соответствующее количество баллов Пример вы-
ставления баллов представлен на рис. 4. 

 
Рис. 4. Пример выставление баллов за прохождение теста  

входного контроля знаний 

Таким образом, были разработаны в программе «Таймлайн» следующие 
тестовые задания по дисциплине: 

1. Тест входного контроля, который включает в себя 18 вопросов. 
2. Тесты промежуточного контроля по таким темам как: 
• Сложноорганизованные системы (включает в себя 20 вопросов); 
• Основы менеджмента (включает в себя 20 вопросов); 
• Маркетинг-менеджмент (включает в себя 20 вопросов); 
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• Концепция социально-ответственного маркетинга (включает в себя 20 
вопросов); 

• Экономический аспект профессионального образования (включает 
в себя 20 вопросов). 

3. Тест итогового контроля включает в себя 30 вопросов и состоит из 
всех изученных тем. 

Использование таких тестовых заданий позволит преподавателю сокра-
тить время на проверку знаний и увидеть проблемные моменты появившиеся 
в ходе изучения дисциплины, а, следовательно, изменить содержание как тео-
рии, так и практики дисциплины с целью его лучшего усвоения. Планируется 
апробация тестовых заданий на платформе «Таймлайн» с целью их дальней-
шего использования.  
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МЕТОДИКА РЕАЛИЗАЦИИ ОНЛАЙН-КУРСА ДЛЯ СТУДЕНТОВ 
ТЕХНИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ КОЛЛЕДЖЕЙ 

METHODOLOGY OF IMPLEMENTATION OF AN ONLINE COURSE 
FOR STUDENTS OF TECHNICAL SPECIALTIES OF COLLEGES 

Аннотация. Активное развитие информационных технологий является основопола-
гающим процессом, способствующим развитию и трансформации современной системы 
профессионального образования в Российской Федерации. Применение онлайн-курсов в учеб-
ном процессе студентов колледжей набирает все больший интерес среди педагогического 
сообщества. В статье рассматриваются вопросы применения и интеграции онлайн-курсов 
для обучения студентов технических специальностей колледжей. Авторами работы пред-
ставлена теоретическая модель реализации онлайн-курса в структуре среднего профессио-
нального образования, с описанием взаимодействия элементов данного процесса. 
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Abstract. The use of online courses in the educational process of college students is gaining 
increasing interest among the teaching community. The article deals with the application and in-
tegration of online courses for the training of students of technical specialties of colleges. The 
authors of the paper present a theoretical model of the implementation of an online course in the 
structure of secondary vocational education, with a description of the interaction of elements of 
this process. 

Ключевые слова: дистанционные технологии; онлайн-курсы; цифровизации образо-
вания; среднее профессиональное образование; образование. 
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Система образования в Российской Федерации вовлечена в глобальный 
процесс перехода к информационному устройству современного обществен-
ного строя. Все чаще отображением мировых тенденций цифровизации всех 
сфер общественной жизни становится возникновение в структуре образова-
тельного процесса обновленного содержания, а также новых целей, форм и 
методов обучения, отвечающих требованиям современных технологий по пе-
редаче информации [6]. 

Распространение информационных технологий является движущей си-
лой развития современного процесса обучения, обеспечивающей трансформа-
цию и адаптацию системы образования к новым реалиям цифрового общества. 
Закономерным процессом адаптации к современным вызовам стали измене-
ния в Российской сфере образования, касающиеся развития новых интерактив-
ных форм обучения, которые стали инновационным явлением в структуре ор-
ганизации процесса обучения. 

Одним из ответов системы образования на накопившиеся проблемы, 
стало появление такого вида обучения, как электронное образование, извест-
ное еще с начала 21 века и являющееся передовым, активно развивающимся 
форматом обучения во всем мире. Тема применения онлайн-образования 
набирает актуальность как в России, так и в других странах, поскольку позво-
ляет студентам учиться в удаленном формате. Внедрение информационно-
коммуникативных технологий в современный процесс обучения также спо-
собствует популяризации онлайн-обучения и его продвижению в качестве 
полноценного самодостаточного элемента системы образования [4].  

Наиболее развитой формой онлайн-образования можно считать онлайн-
курс, являющийся развитием концепции, основанной на дистанционном обу-
чении с применением методических комплексов, совместной организации 
обучения и осуществления обмена информацией посредством глобальной сети 
Интернет. На сегодняшний день прогрессивная педагогика рассматривает он-
лайн-курсы, как новый подвид электронного обучения и выделяет его обяза-
тельные составляющие такие как [3]: 
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• реализация обучения на платформах современных информационно-
технических средств; 

• ведущая роль принципов гуманистической педагогики; 
• цельная и логически завершенная структура; 
• передовые электронные средства для обеспечения процесса обучения 

и контроля. 
В России элементы онлайн-образования и, в частности, онлайн-курсы 

применяются в виде дополнения к традиционным формам обучения. На сего-
дняшний день подготовка по электронным курсам набирает все большую по-
пулярность в системе среднего профессионального образования (далее – СПО) 
Российской Федерации [5]. 

Как было сказано выше, онлайн-обучение воспринимается, как некая 
форма дополнительного образования, осуществляемая в основном вне учеб-
ного учреждения. Основной проблемой, которая стоит перед профессорско-
преподавательским составом профессионально-педагогических университе-
тов нашей страны является поиск наиболее эффективной модели внедрения и 
применения в образовательном процессе такого средства обучения, как он-
лайн-курс. Применение электронных курсов или их элементов в образователь-
ном процессе обуславливает их постепенную интеграцию в уже выстроенный 
учебный процесс. Следствием будет являться постепенная перестройка тради-
ционного учебного процесса, при которой возможно достигнуть наиболее ре-
зультативного использования дидактических возможностей педагогического 
средства обучения [2]. 

В отечественных исследованиях в сфере цифровизации образователь-
ного процесса педагогическое сообщество выделяет некоторые обобщенные 
группы моделей онлайн-курсов: 

• учебный процесс, построенный на самостоятельном обучении с отка-
зом от очных контактов между преподавателем и студентом, где для связи 
участников курса применяется встроенная в обучающую платформу электрон-
ная среда или другие информационно-коммуникативные приложения [9-11]; 

• гибридный формат обучения, суть которого сводится к ограничению 
занятий в очной форме и систематическому переходу к изучению теоретиче-
ского материала в дистанционной форме, через образовательные ресурсы 
учебного учреждения (лабораторные и практические занятия не претерпевают 
изменений) [8];  

• информационное сопровождение традиционной формы обучения, в ко-
тором роль онлайн-курса отводится для хранения теоретического и дополни-
тельного материала, выступает в большей степени дополнением к очному обу-
чению [7].  
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В педагогической практике зарубежных исследователей в большинстве 
случаев упоминаются модели онлайн-курсов, нашедшие практическое приме-
нение в образовательной деятельности. Иностранные педагоги делят многооб-
разие моделей электронных курсов на группы по различным признакам. Нам 
наиболее интересны следующие модели [11]: 

• полная зависимость электронного курса от очной программы; 
• смешенное обучение с выделением дополнительной информационно-

коммуникативной электронной среды; 
• самостоятельное освоение обучающимися онлайн-курса; 
• обучение с параллельным изучением нескольких курсов; 
• гибридное обучение с интеграцией набора из нескольких программно-

связных курсов. 
В данной статье в большей степени будет рассматриваться смешанная 

модель применения онлайн-курсов в образовательном процессе учреждений 
СПО. Подобная гибридная форма организации онлайн-обучения наиболее эф-
фективна в ситуации переходного процесса к более инновационной системе 
обучения. Особенно актуальной модель смешанного применения онлайн-кур-
сов можно считать в случае ее применения для подготовки специалистов СПО 
технических направлений, так как в процессе организации обучения большое 
значение имеют практико-ориентированные занятия, на которых обучающи-
еся непосредственно контактируют с преподавателем и учатся разрешать про-
фильные проблемные практические задачи, которые позволяют ощутить по-
следствия неправильности действий при их решении [10]. 

При разработке модели гибридного формата применения онлайн-курса 
в системе СПО ставились задачи по систематизации методики его применения 
и интеграции в образовательную систему, опираясь на уже известные и заре-
комендовавшие себя методы работы с очными курсами и дисциплинами.  

В соответствии с поставленными задачами были выделены основные 
этапы реализации смешанного формата онлайн-курсов: 

• анализ предметной области; 
• разработка обучающего онлайн курса; 
• проектирование и разработка методических указаний по реализации 

онлайн-курса; 
• реализация и апробация курса; 
• внедрение корректировок, доработка онлайн-курса и методики его при-

менения; 
• полноценное внедрение методики и применение онлайн-курсов в обра-

зовательном процессе (рис. 1). 
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Рис. 1. Реализация онлайн-курса для студентов  

технических специальностей колледжей и техникумов 
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При анализе предметной области необходимо определить тенденции 
развития технологической сферы и уточнить содержание курса для конкрет-
ной специальности, чтобы более полно представлять актуальную информацию 
в профессиональной сфере и способы ее подачи студентам.  

Следующим шагом необходимо установить направления развития он-
лайн-образования и определить платформу для реализации курса. Данные 
шаги существенно сужают область выбора форм и методов представления 
обучающего материала, а также способствуют подбору актуальной и соответ-
ствующей всем требованиям учебного заведения образовательной платформы. 
Пожалуй, наиболее важным шагом на первом этапе можно назвать подбор мо-
дели реализации онлайн-курса. Именно в этот момент решается, в каком виде 
будет реализован в дальнейшем образовательный процесс и разработаны обу-
чающие материалы. Если говорить о теоретических дисциплинах и професси-
ональных модулях, то имеет смысл исполнение в полностью дистанционной 
форме. Если же речь идет об разделах, имеющих слабо или сильно выражен-
ную практическую направленность, то лучшим решением будет реализовать 
курс в смешанном формате, например, теоретические занятия организовать 
в дистанционной форме, а лабораторные и практические – в очной.  

Этап разработки обучающего онлайн-курса начинается с подбора наибо-
лее актуального теоретического материала по выбранной тематике. Далее идет 
процесс создания структуры курса, куда входит разделение учебного матери-
ала на конкретные модели, имеющие теоретические, практические и контроли-
рующие задания. Параллельно с разработкой устройства курса проходит 
структурно–логический анализ уже подготовленного теоретического матери-
ала с выделением основных учебных элементов, на основе которых будет со-
здано дидактическое обеспечение курса. Так как курс реализуется в смешан-
ном формате, то одной из ключевых задач будет являться обеспечение не 
только теоретических занятий, но и подготовка материала, с которым будут ра-
ботать как обучающиеся, так и преподаватели. Для практических и лаборатор-
ных работ создаются такие материалы как алгоритмы и схемы производствен-
ных процессов, метаплан-карточки, таблицы для анализа проделанной работы 
и упражнения по закреплению определенной последовательности действий.  

После разработки курса проходит этап наполнения его структуры разра-
ботанным дидактическим обеспечением и редуцированным теоретическим 
материалом. Данный этап можно считать финальным и результирующим 
в разработке курса, по его показателям уже можно оценивать онлайн-курс как 
самостоятельную учебную единицу.  
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Проектирование и разработка методических указаний по реализации он-
лайн-курса подразделяется на три самостоятельных этапа: разработка инструк-
ций по внедрению онлайн-курса в структуру образовательного процесса; разра-
ботка инструкций по использованию материалов курса; разработка инструкций 
по дополнению онлайн-курса. Перечисленные шаги необходимы для понима-
ния педагогическим составом учебного учреждения СПО процесса интеграции 
курса в основную образовательную программу конкретной специальности, си-
стемы применения курса в случае комбинации различных форм учебных мате-
риалов и методов обучения, принципов самостоятельной разработки электрон-
ных учебных материалов и дополнения курса актуальной информацией. 

В процессе предварительной реализации и апробации обучающего он-
лайн-курса происходит его частичное внедрение в образовательную про-
грамму на примере контрольных групп из разных учебных заведений, обуча-
ющихся по одной специальности, которые будут изучать курс в изначально 
задуманном формате. Частичная реализация предполагает полноценную про-
верку всего функционала курса и последующего тестирования участников. 

Этап доработки и корректировки предполагает учет опыта апробации 
онлайн-курса, результатов его применения и отношение обучающихся к по-
добной форме реализации занятий. Все собранные результаты собираются и 
систематизируются, после чего преподавательский состав обсуждает и вносит 
изменения в программу курса и методики его применения. 

Период полноценного внедрения предусматривает широкое распростра-
нение методики и разработку новых онлайн-курсов по уже имеющемуся шаб-
лону. Важно подчеркнуть, что процесс корректировки методики не заканчива-
ется, а продолжается на протяжении всего процесса реализации обучения в по-
добном формате. 

В результате анализа исследований и педагогического опыта, можно 
сделать вывод, что представленная в данной работе модель методики реализа-
ции онлайн-курса для студентов технических специальностей СПО универ-
сальна, как для смешанного формата применения курса, так и до полноценного 
дистанционного. Отличия двух подходов будут выражены в отличии дидакти-
ческих материалов и методов работы с обучающимися при практических ди-
станционных занятиях или же при практических аудиторных. Представленная 
модель может выступать ориентиром для педагогов системы СПО в подго-
товке, разработке и реализации онлайн-курсов по разным специальностям. 
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ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ VS ИНТЕРНЕТ ПОВЕДЕНИЯ:  
ТРЕНДЫ ЦИФРОВОГО МИРА 

INTERNET OF THINGS VS INTERNET OF BEHAVIOR:  
TRENDS IN THE DIGITAL WORLD 

Аннотация. В данной статье рассматривается взаимосвязь понятий интернет ве-
щей и интернет поведения, его использование в целях цифрового маркетинга. Проанализи-
рованы примеры успешности внедрения интернета поведения в жизнь людей. 

Abstract. This article examines the relationship between the concepts of the Internet of 
Things and Internet behavior, its use for digital marketing purposes. The examples of the success 
of the introduction of the Internet of behavior into people's lives are analyzed. 
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К 2030 году глобальный спрос на решения в области Интернета вещей 
(IoT) увеличится почти в 3,5 раза за 10 лет [2]. По мере роста технологической 
зрелости Интернета вещей, продукты и сервисы на его основе становятся все 
более доступными и активнее используются населением и бизнесом для реше-
ния прикладных задач [2].  

Ещё пару десятков лет назад бизнес-стратегии выстраивались на осно-
вании данных, полученных в результате маркетинговых как качественных ис-
следований, в процессе которых появлялось представление о реакции потре-
бителя на продукт, так и количественных, позволяющих определить емкость 
рынка, средний возраст целевой аудитории и другие параметры.  

С развитием интернета процесс обработки и сбора данных претерпел 
трансформацию: появились целые экосистемы – «Интернет вещей» (IoT) и 
«Интернет поведения» (IoB). Если Интернет вещей объединяет устройства 
в одну сеть, то Интернет поведения собирает в единую базу данных о людях. 
Интернет поведения – это анализ поведения покупателей в социальных сетях 
и на других платформах и анализ информации об их повседневном образе 
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жизни. Кофемашины, термостаты, система «умного дома» и фитнес-брас-
леты – все эти устройства интернета вещей уже стали частью нашей повсе-
дневной жизни, и все они собирают данные. С их помощью компании могут 
узнать все об образе жизни покупателя и понять, когда и как он использует 
определенные продукты или услуги. IoB предполагает исключить участие че-
ловека в процессах взаимодействия физических объектов между собой и 
с внешним миром [1]. 

Статистика запросов в поисковой системе Яндекс показывает, что инте-
рес к Интернету поведения не так явно выражен, как к Интернету вещей 
(рис. 1–2).  

 
Рис. 1. Частота поисковых запросов в Яндекс  

с фразами «Интернет вещей» 

 
Рис. 2. Частота поисковых запросов в Яндекс  

с фразами «Интернет поведения» 

Интернет поведения (IoB) пока находится на начальном этапе развития 
и представляет собой более абстрактную концепцию, которая связана с ис-
пользованием данных о поведении пользователей в Интернете для создания 
более интеллектуальных и персонализированных услуг и продуктов. Хотя IoB 
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имеет потенциал стать важным фактором в различных отраслях, он может 
быть менее конкретным и менее видимым для обычных пользователей, что 
может влиять на спрос на него. 

Использование технологий искусственного интеллекта (Apple Siri, 
Amazon Alexa и Google Home) показывает, что технологии поисковых систем 
пытаются понять намерения пользователя, а не просто узнать ключевые слова. 
Это значит, что оценивается уже не только наличие ключевых слов, но и есте-
ственный язык, используемый на страницах сайтов. По большей части IoB се-
годня применяется маркетологами для оптимизации продукта или адресного 
сообщения потребителям: лидирует Uber, детально отслеживающий множе-
ство поведенческих параметров. А поисковые и социальные сети, такие как 
Яндекс, ВК, Одноклассники и т.п. используют поведенческие данные для де-
монстрации пользователям рекламы на своих платформах. Данные, собранные 
с помощью Интернета вещей и использующие технологию IoB, можно ис-
пользовать для продажи, для оценки эффективности кампаний, поставщики 
медицинских услуг могут измерять активацию и вовлеченность пациентов. Та-
ким образом, IoT с IoB совместно позволяет агрегировать информацию от 
устройств, которые дают информацию для обсуждения того, как данные 
лучше использовать для создания и продвижения новых продуктов с точки 
зрения психологии человека. Именно в совокупности данных технологий поз-
воляет развивать глубокое понимание клиентов, что необходимо каждой ком-
пании для ее успешного продвижения на рынке цифрового мира. 
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Последнее время во все языки мира проникли такие понятия, как «smart 
city», «smart grid», «smart factory», а цифровизация стала главной темой в рам-
ках программ: «Цифровая экономика», «Цифровая энергетика», «Цифровое 
сельское хозяйство». На повестке дня большинства крупных холдингов и про-
мышленных предприятий всё чаще поднимается тема перехода от автоматиза-
ции к Индустрии 4.0. В рамках данной концепции предполагается, что все или 
почти все стадии промышленного цикла – включая разработку, изготовление, 
тестирование, хранение, продажу и закупку – проходят без активного участия 
человека. 

Организация современных производств не позволяет следить за всеми 
параметрами процессов вручную, многие из них требуют постоянного мони-
торинга и оперативного вмешательства не только в процесс производства, но 
и последующие стадии жизненного цикла продукции.  

Проблема сбора параметров течения технологических процессов нашла 
своё решение в 80-х годах прошлого столетия с изобретения первых промыш-
ленных программируемых контролеров, в то же время началась работа по ав-
томатизации отдельных производственных операций, однако универсальной 
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модели цифровизации промышленного производства не существует до сих 
пор. Отсутствие такой модели легко объяснимо при пошаговом рассмотрении 
всех факторов, влияющих на цифровизацию. 

Первый фактор это информационный. Данный фактор включает в себя 
наличие, доступность и достоверность информации о процессе цифровизации 
в целом. Только верное понимание сути процесса позволит грамотно выстро-
ить стратегию внедрения цифровых технологий на производство, учитываю-
щую все риски и возможности.  

Следующий фактор это финансовый. Внешний аспект данного фак-
тора – это стоимость внедрения цифровых технологий и экономический эф-
фект этого решения. Огромное влияние на этот фактор в пределах России ока-
зывает перенасыщенность рынка труда дешёвой рабочей силой, что делает 
цифровую трансформацию производства экономически нецелесообразным. 
Так, Сухарёв О. С. отмечал, что цифровизация является неоднородным явле-
нием, и имеет свои издержки внедрения и поддержания в работе, которые не 
всегда перекрываются эффектом использования. Ещё одним внешним аспек-
том является система государственной поддержки на этапах создания и внед-
рения цифровых технологий. Цифровизация становится главным вектором 
экономической политики России, так в 2018 г. была объявлена национальная 
программа «Цифровая экономика Российской Федерации» [1]. Поддержка гос-
ударства позволяет снизить финансовую нагрузку на предприятие, что облег-
чает процесс цифровизации. Внутренним финансовым фактором главным об-
разом выступают финансовые возможности предприятия. 

Технологический фактор. Внешней составляющей данного фактора бу-
дет являться та среда, в которой существует организация. Цифровизация дает 
максимальный эффект при сквозном внедрении по всей цепочке не только 
производства, но и дальнейшей эксплуатации продукта. И в отношении этого 
фактора Россия имеет некоторые успехи, по индексу развития ИТК наша 
страна занимает 45-е место, а число интернет-пользователей старше 16 лет до-
стигает более 90 млн чел. [2]. Хотя всё это не связанно напрямую с промыш-
ленностью, однако создает благоприятные условия для развития цифровых 
технологий. 

Негативной стороной данного вопроса является зависимость от зарубеж-
ных производителей оборудования, так в 2021 году около 40 % использован-
ных производственных технологий, связанных с информационно-коммуника-
ционными технологиями (ИКТ), были приобретены за рубежом. Внутренним 
аспектом этого фактора будет являться качественная составляющая основных 
фондов – невозможно интегрировать цифровые технологии в морально уста-
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ревшее производство. Базой для построения Индустрии 4.0 является автома-
тизированное производство, важное значение будет играть доля станков 
с ЧПУ, доля применения аддитивных технологий, наличие роботов [2]. 

Кадровый фактор. Внешняя часть данного фактора заключается в нали-
чии специалистов на рынке труда. Рост доли внедрения цифровых технологий 
в производство порождает спрос на квалифицированных специалистов в этой 
области, и как следствие потребность специальных образовательных про-
грамм. Однако эта проблема активно решается не только на уровне государ-
ственного образования, но силами частных компаний, таких как: «Лаборато-
рия Касперского», «GeekBrains», «Skillfactory» и т.п. Внутренний аспект дан-
ного фактора – представляет собой квалификации персонала, задействован-
ного в работе производства.  

Вследствие низкого развития промышленной цифровизации, квалифи-
кации персонала в данной области также находятся на низком уровне. Так по 
данным исследования «Шесть барьеров на пути цифровой трансформации и 
стратегии по их преодолению» выявлено, что только 15 % руководителей об-
ладают навыками облачных вычислений, цифровой безопасности и т.п. Так же 
большое значение имеют амбиции работников, так как переход к цифровым 
технологиям потребует от них повышения уровня квалификации, а в некото-
рых случаях и приобретения абсолютно новых компетенций. 

Рыночный фактор. Данный фактор учитывает общие тенденции рынка. 
Например, требования заказчиков к срокам изготовления и качеству продук-
ции. В общем случае продукция цифрового производства имеет большую точ-
ность и скорость исполнения, а некоторые изделия невозможно получить на 
«традиционном» производстве. Однако если данные показатели продукции не 
востребованы на рынке, то и выгоды цифровизации по данному фактору будут 
несущественны.  

Ещё одной составляющей данного фактора будет являться конкурентная 
среда. Внедрение цифровых технологий позволит повысить конкурентоспо-
собность, за счёт повышения эффективности использования ресурсов и произ-
водственного потенциала. Поэтому стратегия развития производства должна 
учитывать темпы собственной цифровизации, но и темпы цифровизации кон-
курентов.  

Фактор безопасности. По прогнозу IHS к 2025 году более 75 млрд пред-
метов будет подсоединено к промышленному интернету [3]. Весь этот объём 
нуждается в постоянной защите, и речь идёт не только о результатах интел-
лектуальной деятельности, но и об оборудовании, о предотвращении атак с це-
лью создания аварийных ситуаций, о кибербезопасности. В настоящий мо-
мент на российском рынке существует ограниченное число готовых решений 
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по созданию кибербезопасной производственной среды (продукты компании 
«АПРОТЕХ»). Однако их распространение в настоящий момент замедленно 
общими низкими темпами цифровизации. 

Передовиками цифровизации сварочного производства является фин-
ская компания «Kemppi». Они пришли к выводу, что цифровизация это созда-
ние новой экономической модели, требующая внедрения во все этапы произ-
водства начиная с закупки материалов заканчивая формированием цифрового 
паспорта изделия, и в первую очередь, должно быть внедрено на сварку ответ-
ственных конструкций после чего уже только на серийное производство. Это 
решение позволит снизить риск появления опасностей и последствий при экс-
плуатации сварных конструкций. А также результаты анализа могут быть ис-
пользованы в образовательных целях и научно-исследовательских работах. 

Авторами статьи предлагается модель сварочного производства в циф-
ровой среде (рис. 1) как автоматизация процессов и сбора данных на всех эта-
пах. Они поступают на сервер для анализа, после обработки поступает обрат-
ная связь на оборудование (необходимый режим сварки/термообработки, хи-
мический состав металла/металла шва и т.п.), что позволит мониторить все 
производство, оптимизируя время и исключая ошибки, приводящие к систе-
матическим погрешностям или браку целых партий. 

 
Рис. 1. Модель сварочного производства в цифровой среде 
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В соответствии с данной моделью предполагается, что конструкторско-
технологический отдел (КТО) при помощи CAD/CAM систем разрабатывает 
конструкторско-технологическую документацию (КТД) по стандартизованным 
WPS (спецификация процедуры сварки), подгружаемых с сервера по связи 2 
или разрабатывает КТД, после чего подгружают их на сервер по связи 1. 

Следующий шаг – согласование с Программами учета (ПУ). Сервер от-
правляет техническое задание с КТД по связи 3, где ПУ ведет учет затрачен-
ных ресурсов и дает обратную связь о нехватке каких-либо комплектующих 

по связи 4. Далее если такие комплектующие не производятся на этом же пред-
приятии и ее филиалов – Сервер отправляет запрос в отдел закупок. В ином 
случае отправляется задание на производство комплектующих на PLM си-
стемы предприятия и филиалов через связь 5, в случае с филиалами также фор-
мируется запрос специалистам по логистике. 

При работе PLM систем дается обратная связь на сервер обо всех пара-
метрах процесса по связи 6, что позволит анализировать сварочные процессы 
на разных режимах и типах сварки. Таким образом будут осуществляться об-
ратные связи о дефектах или ошибках, приводящих к систематическому 
браку. Информация об ошибках и дефектах автоматически отправляются по 
связи 2 в отдел КТО для доработки процессов, а оставшиеся результаты полу-
чаются по запросу для анализа или опытно-конструкторских разработок. 

Также PLM системы отправляют сигналы оператору по связи 12, и он 
дает обратную связь по связи 13. При этом предполагается, что оператор нахо-
дится вне системы и является внешним информационным потоком. Также сер-
вер при необходимости создает запросы монтажной группе (МГ) по связи 8, 
которая в свою очередь выполняет работы и дает обратную связь через связь 
7. При диагностике системы сервер отправляет отчет об ошибках в IT-отдел 
по связи 9.  

Данные из интернета (на подобии электронных баз данных ГОСТ и т. п.) 
попадают на сервер по связи 15, но для того, чтобы попасть внутрь системы 
данные проходят через шлюз, выполняющий проверку данных. Управляющее 
звено получает бумажный документооборот извне системы по связи 14 и 
оцифровывая добавляют его в базу данных сервера по связи 10, и получают по 
запросам необходимые данные по связи 11. 

В роли диспетчера выступает сервер ИИ, т. к. он крайне быстро обучаем 
по анализам проведенных процессов, он быстрее найдет зависимости характе-
ристик сварного шва от режимов сварки и химических составов. Предположи-
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тельно первое время пока идет обучение ИИ человеку придется контролиро-
вать выполнение и сбор данных для подгрузки ИИ, но потом эти 6 основных 
связей будут полностью автоматизированы. 

Предложенная модель сварочного производства в условиях цифровиза-
ции имеет ряд преимуществ: автономность, стабильность, быстродействие, 
безопасность и обеспечивает необходимую точность производства. 

При внедрении данной модели в реальное производство предприятиям 
необходимо будет обеспечить наличие источника бесперебойного питания для 

обеспечения стабильности системы, наличие дополнительного хранилища и 
обеспечения независимости системы от внешних факторов за счет качествен-
ных и надежных комплектующих, наличия шлюзов. Для обеспечения необхо-
димой точности производства предприятиям необходимо будет предусмот-
реть наличие систем слежения за реализацией производственного процесса. 

Данная модель имеет ограничение по этапам планирования и внедрения. 
Авторами статьи предлагается алгоритм поэтапного перехода предприятия 
к цифровому производству. Начиная от этапа оценки готовности предприятия 
к внедрению цифровизации до обучения персонала и ввода в эксплуатацию 
системы. 

Выводом из выше сказанного является необходимость дальнейшего раз-
вития цифровизации сварочного производства в области создания моделей, 
оборудования, подготовки персонала, подготовки нормативно-методического 
обеспечения и т.д. Внедрение цифровых технологий неизбежный процесс, и 
чем раньше удастся его пройти, тем на более высоком уровне окажется про-
мышленность России.  
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СПЕЦИФИКА ПРИМЕНЕНИЯ РАБОЧЕЙ ТЕТРАДИ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ РАБОТ  
ПО ПРОФИЛЬНЫМ ДИСЦИПЛИНАМ 

SPECIFICS OF APPLICATION OF A WORKBOOK  
FOR INDEPENDENT WORKS ON PROFILE DISCIPLINES 

Аннотация. В статье рассматривается применение рабочей тетради для внеауди-
торной самостоятельной работы студентов. В процессе заполнения рабочей тетради и 
выполнения заданий по самостоятельной работе у студентов развиваются умения само-
стоятельно осваивать знания, формируются умения работы с научной литературой. Ра-
бочая тетрадь содержит в себе практические задания по профильной дисциплине, а, сле-
довательно, то, что может пригодиться в будущей профессиональной деятельности вы-
пускников. 

Abstract. In article the application of a workbook for out-of-class independent work of 
students is considered. In the course of filling of a workbook and performance of tasks on inde-
pendent work at students abilities to independently master knowledge develop, abilities of work 
with scientific literature are formed. The workbook comprises practical tasks on profile discipline 
and consequently what can be useful in future professional activity of graduates. 

Ключевые слова: самостоятельная работа; рабочая тетрадь; компетенции; мо-
тивация; знания и умения. 

Keywords: independent work; workbook; competences; motivation; knowledge and abilities.  

Важная и сложная проблема существует в образовательном процессе это 
организация самостоятельной работы студентов (далее – СРС). Выполнение 
СРС помогает сформировать важные качества личности, как активность, са-
мостоятельность, ответственное отношение к труду, развить творческие спо-
собности, ответственность за принятие решений.  

Объем СРС определен в федеральном государственном образователь-
ном стандарте высшего образования, а также отражается в основной профес-
сиональной образовательной программе по направлению подготовки, учебном 
плане, рабочих программах учебных дисциплин.  
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В соответствии с мнением Б. Н. Гузанова, главной целью организации 
СРС в профессионально-педагогическом университете должна быть – подго-
товка бакалавров и магистров в соответствии с ФГОС ВО по определенному 
направлению подготовки. Наиболее важным условием становится формирова-
ние у студентов знаний, умений, навыков и возможностью их участия как 
в учебной, так и в научной деятельности [3].  

Отбирая содержание для СРС, преподаватель должен ориентироваться 
на ЗУВ, а также на общие и профессиональные компетенции, которые должны 
быть освоены при изучении учебной дисциплины. Распределение объема вре-
мени, отведенного на внеаудиторную СРС по разделам и темам учебной дис-
циплины (профессионального модуля), осуществляется преподавателем. При 
планировании СРС преподаватель должен учитывать мотивацию обучаю-
щихся и уровень их знаний. 

Значение внеаудиторной СРС повышается в условиях, когда информа-
ция быстро устаревает, когда умения и готовность к профессиональному са-
мообразованию стали одним из главных признаков профессионала своей от-
расли. Распределение объема времени на внеаудиторную СРС в течение дня 
не регламентируется расписанием.  

Роль этого вида учебной деятельности возрастает в современных усло-
виях, в связи с реализацией задачи формирования у студентов способности 
к постоянному самообразованию, предполагающему способность к самостоя-
тельной познавательной деятельности. Для продуктивной организации дея-
тельности необходимо создавать учебно-методические комплексы, методиче-
ские рекомендации, которые будут содержать описание основных видов СРС 
и необходимые указания по выполнению работ.  

Большим количеством дидактического потенциала обладает самостоя-
тельная работа, так как в нее будут входить задания на освоение учебного ма-
териала, на умения работать с различными источниками информации, а также 
умения планировать вне учебного времени. 

Рабочая тетрадь (РТ) – учебно-практическое издание, которое предна-
значено для работы обучающихся, как в аудитории, так и самостоятельно, 
в котором мы можем изложить основные положения для изучения дисци-
плины (профессионального модуля) необходимые для формирования (разви-
тия) общих и профессиональных компетенций. 

РТ должна содержать условия для мотивации обучения в ходе выполне-
ния заданий по разделам дисциплины. Она, может являться неким образова-
тельным полем для развития студента, всем своим конструированием заданий 
и вопросами, которые направлены на «соавторство» и «сотрудничество» по 
изучению конкретной дисциплины.  
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РТ должна соответствовать следующим требованиям:  
• в ней должны быть представлены все темы курса учебной дисциплины;  
• она должна быть понятна, доступна и интересна каждому студенту и 

содержать разно уровневые задания;  
• она должна сочетать как теорию, так и практику в виде сборника задач 

и упражнений.  
РТ – это наглядное представление основного учебного материала в ло-

гике познавательной деятельности, которая специально конструируется и 
представляется в предметно-знаковой форме, с целью повышения эффектив-
ности взаимодействия преподавателя и студентов.  

При разработке заданий для СРС должны учитываться примерные 
нормы времени на выполнение самих заданий, логики и структуры учебного 
материала, практическое назначение задание, которое предстоит выполнить 
студенту [5].  

В стандарте предусматривается более 50 % от объёма всех часов на вы-
полнение СРС. Это сегодня вполне закономерно и необходимо, т.к. государ-
ству нужны не только образованные люди, но и самостоятельно мыслящие, 
умеющие самостоятельно отбирать и осваивать новые знания, необходимые 
для будущей деятельности. 

Объем планированного времени на внеаудиторную СРС вычисляется на 
основе общего лимита времени, но не должен выходить за рамки учебной не-
дели, включающие аудиторные и внеаудиторные виды учебной работы.  

Для дисциплины «Основы теории и технологии управления» общая тру-
доемкость по предложенной учебной программе составляет 108 учебных часа 
из них 72 часа на самостоятельную работу. 

Для разработки РТ для СРС по дисциплине выбрали платформу «Гугл 
формы». На платформе «Гугл формы» предоставляется доступ обучающимся 
к рабочей тетради с самостоятельными работами по дисциплине, доступ от-
крыт как во время аудиторных самостоятельных работ, так и во время выпол-
нения вне аудитории. 

Рабочая тетрадь для СРС содержит в себе шесть основных разделов дис-
циплины: введение, сложноорганизованные системы, основы менеджмента, 
концепция социально-ответственного маркетинга, маркетинг-менеджмент, 
экономический аспект профессионального образования.  

Рассмотрим содержание первого раздела дисциплины, который будет 
состоять из следующих учебных элементов таких как: понятие «система» и 
свойства систем. Виды организованных систем. Функции систем. Типы и 
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иерархия систем. Методологические исследования сложноорганизованных си-
стем. Подходы к описанию систем (системный, функциональный и др.). Ме-
неджмент и Менеджмент-маркетинг.  

Например, в разделе «Знакомство с менеджментом» студенты должны 
изучить: место и роль управления в живой и неживой природе, управление 
в жизни человека, управление в обществе и т. д. На рис. 1 представлен фраг-
мент рабочей тетради для самостоятельной работы по разделу «Знакомство 
с менеджментом», содержащий перечень ключевых понятий, которые сту-
денты должны изучить в данном разделе дисциплины.  

 
Рис. 1. Фрагмент ключевых понятий в рабочей тетради для самостоя-
тельной работы по разделу «Знакомство с менеджментом» 

На рис. 2 представлен фрагмент рабочей тетради для самостоятельной 
работы по разделу «Знакомство с менеджментом», содержащий схему управ-
ления организацией, которую студенты должны разобрать и самостоятельно 
заполнить в разделе дисциплины.  

В РТ для СРС по дисциплине «Основы теории и технологии управления» 
студент сразу может видеть количество баллов за выполненные им задания, 
записывать комментарии к заданиям и выполнять их непосредственно в «Гугл 
форме». По мере выполнения всех заданий студент заполняет «Гугл форму» 
рабочей тетради, в которой содержится теоретические знания о теории управ-
ления и применение полученных знаний в практических задачах. 
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Рис. 2 Фрагмент схемы управления организацией (предприятием)  

в рабочей тетради 

Применение такой РТ по дисциплине позволит обучающимся лучше 
освоить дисциплину, а «Гугл форма» позволит оптимизировать процесс кон-
троля освоения дисциплины преподавателю. 
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В современных условиях возрастающего темпа технологического про-
гресса необходимым условием сохранения конкурентоспособности промыш-
ленного предприятия является приобретение нового оборудования и станков, 
а также модернизация и совершенствование имеющегося сварочного оборудо-
вания и технологий. Например, для упрочнения рабочих поверхностей на ПАО 
«Уралмашзавод» в настоящее время широко применяется полуавтоматическая 
наплавка с применением порошковой проволоки в смеси защитных газов. Та-
кая технология не позволяет в полной степени обеспечить необходимый уро-
вень износостойкости деталей, что приводит к уменьшению их эксплуатаци-
онного ресурса. Также технология полуавтоматической наплавки занимает 
много времени, так как процесс не автоматизирован и требует ручной работы 
сварщика. В связи с этим возникла проблема разработки высокоэффективной 
технологии автоматической наплавки, позволяющей наносить износостойкие 
покрытия с более длительным сроком службы и имеющей более высокую про-
изводительность по сравнению с полуавтоматической наплавкой [1].  
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Технология электродуговой наплавки ленточным электродом – доста-
точно новая технология, которая еще не получила повсеместного распростра-
нения, но уже активно внедряется на передовых предприятиях [2]. В частности, 
в ПАО «Уралмашзавод» принято решение по применению данной технологии. 
Для ее успешного использования необходима подготовка специалистов, вклю-
чающая в себя, в том числе, повышение квалификации рабочих сварочной спе-
циализации. Реализация подготовки и переподготовки рабочих кадров с ори-
ентацией на специфику предприятия в корпоративных учебных центрах – одна 
из наиболее современных, активно развивающихся практик подготовки рабо-
чих применительно к условиям крупных промышленных предприятий. Работа 
с современным высокотехнологичным оборудованием, а также его обслужива-
ние и ремонт вызывают необходимость реализации подготовки рабочих с со-
ответствующими профессиональными компетенциями [3]. 

В рамках развития договора, заключенного между ФГАОУ ВО 
«РГППУ» и ПАО «Уралмашзавод», в соответствии с достигнутой договорен-
ностью, в настоящее время реализуется работа по разработке и совершенство-
ванию технологии электродуговой наплавки ленточным электродом под слоем 
флюса. В частности, происходит комплексная работа по оптимизации техно-
логии наплавки опорных колец дробилки. В том числе, по ходу выполнения 
выпускной квалификационной работы (далее – ВКР) «Разработка высокоэф-
фективной технологии электродуговой наплавки ленточным электродом изно-
состойких покрытий» разрабатывается документация для подготовки рабочих 
с применением наплавки по данной технологии (руководитель ВКР и студент-
дипломник - авторы данной статьи). Изучены и проанализированы професси-
ональные стандарты по профессии «Электросварщик на автоматических и по-
луавтоматических машинах» 4-го и 5-го разрядов. Кроме того, разработаны 
учебный план по профессии «Электросварщик на автоматических и полуавто-
матических машинах», тематический план предмета «Спецтехнология» и 
план-конспект учебного занятия на тему «Технология и техника дуговой 
наплавки ленточным электродом под слоем флюса износостойких покрытий». 

Материалы плана-конспекта учебного занятия содержат следующую ин-
формацию: 

• основные определения; 
• значимость электродуговой наплавки под флюсом, сравнение с дру-

гими способами наплавки; 
• сущность способа наплавки ленточным электродом под флюсом; 
• влияние режимов наплавки на производительность процесса; 
• материалы для наплавки, значение подготовки основных и сварочных 

материалов (ленты и флюса) для обеспечения качества сварочных работ; 
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• оборудование для проведения наплавочных работ; 
• техника наплавки, ее особенности; 
• причины образования дефектов в наплавленном металле и меры по их 

предотвращению и др.; 
Разработанная в PowerPoint презентация обеспечивает возможность не 

только аудиального, но и визуального восприятия информации.  
Необходимо отметить, что применение информационных технологий, 

в частности, мультимедийных технологий – презентаций с видеороликами, 
электронных учебников и т.п. является одним из наиболее интенсивно разви-
вающихся в современном учебном процессе направлений [4]. Использование 
в учебном процессе таких мультимедийных технологий, как учебные фильмы, 
а также презентации с замедленной съемкой обусловлено необходимостью по-
вышения эффективности усвоения и осмысления сути и особенностей процес-
сов сварки. В результате чего в динамике, наглядно демонстрируются особен-
ности технологии и техники высокоскоростных сварочных процессов (рис. 1 
и рис. 2).  

 
Рис. 1. Фрагмент презентации 

В учебном процессе применяются два видеоролика: процесс наплавки 
лентой роликов и наплавка ленточным электродом плоских деталей. Это обес-
печивает лучшее понимание учебного материала вследствие повышения сте-
пени восприятия и информационной плотности. 

Таким образом, происходит наглядная демонстрация особенностей сущ-
ности, техники и технологии сварочных процессов. Мультимедийные обуча-
ющие комплексы вследствие синхронного воздействия аудиальной (звуковой) 
и визуальной (статической и динамической) в результате обладают большим 
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эмоциональным зарядом, а также оказывают содействие на развитие креатив-
ного потенциала обучающихся. 

 
Рис. 2. Фрагмент видеоролика 

Применение информационных технологий в образовании в сочетании 
с рационально подобранной педагогической технологией и организацией про-
цесса обучения открывает новые возможности и способы передачи и распро-
странения знаний, а также является в современных условиях одним из важней-
ших направлений совершенствования профессионального образования 
в нашей стране. 
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В условиях научно-технического прогресса проблема соотношения 
средств технического обеспечения и учебной деятельности студентов приоб-
ретает важное экономическое значение, заключающееся в использовании со-
временного высокотехнологического оборудования для подготовки к конкрет-
ному профессиональному труду и повышении его производительности. Дис-
циплины, относящиеся к инженерным или техническим, характеризуются вы-
сокой наукоёмкостью, поэтому они сложны в понимании и требовательны 
к студентам, изучающим их. 
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Учебные планы технических вузов сформированы таким образом, что 
большой объём теоретического материала необходимо освоить в сжатые 
сроки, а студенту в ходе изучения специальных дисциплин параллельно тре-
буется быстро переключаться с одной темы на другую, совмещать освоение 
теории со специально организованной научно – практической проектной дея-
тельностью и подготовкой к контрольным мероприятиям, включающим тесто-
вые задания, расчётно-графические работы и теоретические коллоквиумы.  

В таких условиях вопрос нахождения новых, наиболее эффективных ме-
тодов обучения в образовании актуален как никогда. Поиски наиболее эффек-
тивных форм организации образовательного процесса ведутся в направлении 
перехода от стандартной формы лекционных занятий и семинаров к интерак-
тивной, намного более активной и интересной форме [1]. 

Один из наиболее эффективных интерактивных методов, благодаря ко-
торому можно поддерживать постоянную заинтересованность студентов тех-
нических специальностей в развитии этих навыков в постиндустриальном об-
ществе, как утверждает Е. С. Полат в [2] – это командная проектная деятель-
ность (далее – КПД). 

Метод КПД заключается в том, что студенты объединяются в коллектив 
и под руководством наставника или преподавателя в течение установленного 
времени выполняют проект кейс с использованием различных интернет-ре-
сурсов и индивидуального опыта в освоении информационного пространства. 
Такой проект может представлять исследовательскую работу на выбранную 
тему, создание нового продукта или усовершенствование существующего. 

Замена обычных семинаров на КПД будет способствовать повышению 
уровня подготовки студентов без увеличения нагрузки. Данный подход в об-
разовании позволяет студентам развить собственные личностные качества и 
попробовать себя в разных сферах деятельности по-своему и смежным направ-
лениям.  

Командная проектная деятельность как способ обучения обладает мно-
жеством преимуществ в сравнении с общепринятыми методами:  

• студент приобретает навыки поиска информации и выбора достовер-
ных источников, учится критически мыслить; 

• студент знакомится с современными методами выполнения подобных 
проектов, может проанализировать результаты и то, как эти результаты при-
менить для своего проекта; 

• студент учится смотреть на одну проблему с разных точек зрения, при-
нимая во внимание мнение всех членов команды; 

• студент развивает личностные качества, такие как: адаптивность к но-
вым методам и технологиям в рабочем процессе, гибкость и неординарность 
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мышления, умение взаимодействовать со специалистами смежных направлен-
ностей и, как следствие, коммуникабельность и социальная ответственность. 

Противоречие между запросом и методологией процесса обучения ре-
шается на уровне образовательной организации. Образовательные запросы 
обучаемых сегодня основываются на объективных процессах изменения ин-
формационной среды современного общества, и, соответственно, индивиду-
альных возможностях личности в освоении социального опыта. В исследова-
ниях отмечается неготовность и незаинтересованность многих выпускников 
технических специальностей работать в рамках полученной профессии, что 
связано в первую очередь с трудностью освоения технической дисциплины 
из-за несоответствия уровня компетентности педагогов, а во вторую – уста-
ревшее учебное оборудование, сложное и неудобное в использовании [3].  

Одним из путей решения данного противоречия является использования 
метода КПД, что позволит скомпенсировать низкий уровень учебного обору-
дования, разработав новую систему визуализации учебной информации, поз-
воляющую студентам структурировать новые знания и облегчить их интегра-
цию в индивидуальную систему представлений о мире.  

Использование современных технических средств обучения, включаю-
щих в себя одновременное применение средств наглядности и средств про-
граммированного обучения совместно с контролем, даёт возможность гра-
мотно организовать образовательный процесс, скорректировать формат заня-
тий, а также разработать новую методику преподавания и оценивания полу-
ченных знаний.  

Анализируя поставленные проблемы и возможные пути решения можно 
заключить, что проблема визуализации лекционного материала инженерно-
технических дисциплин вполне решаема и одним из способов её устранения 
является применение интерактивных программ. Однако здесь наиболее важно 
продумать подход к составлению программ с учетом особенностей дисци-
плины, а также технических возможностей вуза, навыков и творческой изоб-
ретательности самих преподавателей. Технологии визуализации учебной ин-
формации могут применяться в любом образовательном учреждении, хорошо 
комбинируются с традиционной системой обучения, тем самым позволяя усо-
вершенствовать учебный процесс. Это позволяет в информационном потоке 
выделять, обобщать и систематизировать основные понятия, отсеивать лиш-
нюю или второстепенную информацию, определять обязательный объем усво-
ения и запоминания, обеспечивать единство развития студентов. В тоже время 
необходимо помнить, что применение средств информационных технологий, 
визуализация знаний как способ предоставления информации, «визуализация» 
как технология восприятия мира не являются самоцелью. Можно сказать, что 
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выявление и использование средств визуализации в образовании составляют 
основу для продуктивной деятельности в информационном пространстве, 
обеспечивают перспективную подготовку обучающихся и формируют комму-
никационную культуру в её различных аспектах. 

В рамках данного исследования рассмотрена реализация метода КПД, 
внедренного на кафедре Экспериментальной физики Физико-технологиче-
ского института УрФУ, в рамках модуля «Информационные технологии 
в биоинженерии» на примере учебно-исследовательского проекта по иденти-
фикации нарушений голоса у испытуемого. 

Рассматриваемый проект изначально реализовывался как самостоятель-
ный коммерческий продукт, но, ввиду большого количества возможных его 
реализаций внедрен в образовательный процесс.  

Исходный лабораторный стенд представляет собой блок анализа исход-
ных данных, микрофон и колонки, как показано на рис. 1.  

 
Рис. 1. Блок-схема лабораторного стенда 

С помощью микрофона (1) студенты создают новые записи голоса, тем 
самым обогащая исходный набор данных. Колонки (2) предназначены для 
того, чтобы студенты удостоверились, что новая запись прошла успешно. Блок 
анализа (3) представляет из себя написанный на языке программирования 
Python код, представляющий из себя несколько простейших моделей, заранее 
обученных с помощью алгоритмов машинного обучения. Результаты анализа 
отображаются в компьютерном интерфейсе (4), с помощью которого помимо 
этого существует возможность интерактивного взаимодействия с блоком ана-
лиза (3) путем изменения различных параметров исходных моделей. 
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Машинное обучение – это методика анализа данных, которая позволяет 
модели самостоятельно обучаться посредством решения массива сходных за-
дач, т.е. это поиск закономерностей в массиве представленной информации и 
выбор наилучшего решения. 

Таким образом, блок анализа в исходной конфигурации представляет 
собой три предварительно обученные с помощью алгоритмов машинного обу-
чения модели:  

а) модель на основе традиционной простой рекуррентной нейронной 
сети (далее – РНС) 

РНС – это класс нейронных сетей, в котором связи между элементами об-
разуют направленную последовательность/цикл, что позволяет модели сохра-
нять память о уже обработанных данных и обучаться на предыдущих итерациях.  

б) модель на основе долгой краткосрочной памяти 
Сеть долгой краткосрочной памяти – это улучшение предыдущей мо-

дели, способное сохранять память о большем объеме данных. 
в) модель на основе сверточной нейронной сети (далее – СНС) 
СНС – это класс нейронных сетей, направленный на эффективное рас-

познавание изображений.  
Модели сравниваются между собой по метрике «доля правильных отве-

тов» (англ. accuracy), которая определяется по формуле (1). 

accuracy = (TP + TN) / (TP + FP + TN + FN),  (1) 
где TP (true positive) – это верноположительный результат; 

FP (false positive) – это ложноположительный результат; 
TN (true negative) – это верноотрицательный результат; 
FN (false negative) – это ложноотрицательный результат 

Данный лабораторный стенд уже используется в рамках НИР и проект-
ной деятельности студентов. Первостепенной задачей при работе над предла-
гаемым проектом является приобретение студентами первичных знаний о ме-
тодах машинного обучения и ознакомление с исходным кодом моделей 
в блоке анализа (3) лабораторного стенда. Затем студентам поручается задача 
усовершенствования предлагаемых в лабораторном стенде моделей путем вза-
имодействия с компьютерным интерфейсом (4). 

Основные параметры, предлагаемые студентам для усовершенствова-
ния, представлены в раскрывающемся меню (1) интерфейса, приведенного на 
рис. 2.  

В каждом разделе содержится необходимая теоретическая основа по 
теме и инструкция для работы с интерфейсом (2). Каждый раздел – интерак-
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тивный, поэтому студент может в полной мере ознакомиться со всеми его ас-
пектами путем самостоятельного исследования (3). 

 
Рис. 2. Компьютерный интерфейс лабораторного стенда 

Развитие проекта полностью зависит от степени вовлеченности студен-
тов в процесс выполнения задания, это может быть, как малое изменение пред-
лагаемых гиперпараметров и кода программы, так и глобальное изменение ме-
тода анализа исходных данных и, как следствие, введение новых моделей.  

Основным показателем результативности работы обучающегося на дан-
ном этапе является рост уровня их осведомленности о методах машинного 
обучения, о способах улучшения конкретных моделей и, как следствие, повы-
шение значений метрик качества блока анализа (3). 

Таким образом, используя и совершенствуя предлагаемый лаборатор-
ный стенд, студенты технических направлений в интересной форме получают 
и закрепляют некоторые профессиональные компетенции, развивают соб-
ственные личностные качества, а также приобретают опыт в командной ра-
боте с новой информацией. 
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Аннотация. Настоящая статья посвящена проблемам формирования информаци-
онных компетенций у студентов магистратуры направления Профессиональное обучение 
(по отраслям). Выявлены дидактические условия эффективной реализации структурно-
функциональной модели информационно-цифровой подготовки магистров данного направ-
ления. 

Abstract. This article is devoted to the problems of the formation of information competen-
cies among students of the Master's degree in Vocational training. The didactic conditions for the 
effective implementation of the structural and functional model of information and digital training 
of masters in this field are revealed. 

Ключевые слова: профессиональное обучение; магистратура; информационно-
цифровая подготовка; информационные компетенции. 
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mation competencies. 

В современном мире возросла значимость информационных технологий 
и цифровой трансформации в различных сферах деятельности, возрастает по-
требность в специалистах, обладающих информационными компетенциями. 
В условиях быстрого темпа развития технологий и стремительных изменений 
во всех сферах жизни, необходимо иметь профессионально подготовленных 
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специалистов, способных адаптироваться к изменяющимся условиям и выпол-
нять свои задачи на высоком уровне. 

Подготовка высококвалифицированных специалистов, обладающих ин-
формационными компетенциями, является одной из главных задач в образо-
вании и профессиональном обучении в настоящее время. Развитие этих ком-
петенций требует усилий со стороны обучающихся и преподавателей. Для ре-
ализации качественной подготовки необходимо постоянное корректирование 
учебного процесса, одним из способов которого является моделирование [6]. 

Моделирование, являясь одной из наиболее часто используемых техно-
логий, играет важную роль в исследованиях различного рода, особенно в пе-
дагогических. Оно помогает представить те или иные процессы, объекты 
в наиболее удобном и наглядном виде для изучения определенных парамет-
ров. Под моделью, как правило, понимают мысленно представляемый объект, 
который в процессе исследования заменяет объект-оригинал таким образом, 
что часть несущественных свойств может быть отброшена, что значительно 
упрощает процесс изучения данного объекта и работы с моделью, вместе с тем 
предоставляя новые знания о нем [2]. 

Авторами уже рассмотрена и предложена структурно-функциональная 
модель информационно-цифровой подготовки педагога профессионального 
обучения на основе использования методов педагогической квалиметрии [1]. 
Однако, необходимо понимать, что любая модель идеальна, она не учитывает 
изменения среды, набора определенных условий вокруг изучаемого процесса 
или объекта. Для гарантии, что та или иная модель будет работать на практике, 
необходимо накладывать соответствующие ей условия. 

Условия обучения – это совокупность обстоятельств, которые обеспечи-
вают эффективное и качественное обучение студентов в вузе [3]. Данные усло-
вия подразделяются на три основных типа:  

Материальные условия обучения – это тот комплекс условий, который 
включает в себя необходимые для обучения средства и ресурсы: учебники, 
учебные пособия, аудитории и оборудование, библиотеки, лаборатории, ком-
пьютеры и т. д. 

Методические условия обучения – это совокупность методов и приемов, 
используемых преподавателями на занятиях: лекции, семинары, лабораторные 
и практические занятия, консультации, научные исследования и т. д. 

Дидактические условия обучения – это те условия, которые обеспечи-
вают высокое качество обучения и дают возможность студентам развивать 
свои профессиональные навыки и умения. К таким условиям относятся: ис-
пользование современных учебных технологий, индивидуальный подход 
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к студентам, контроль знаний, стимулирование их активности и самостоятель-
ности, а также поощрение успехов, и т. д. 

Для реализации целей информационно-цифровой подготовки, в нашем 
понимании, в наилучшей степени подходят дидактические условия, которые, 
как показано выше учитывают особенности построения содержания обучения, 
включение в него специфических средств и технологий [4]. 

Как правило, в перечень дидактических условия включают: 
• наличие квалифицированных преподавателей, обладающих необходи-

мыми знаниями и опытом; 
• использование современных технологий обучения и обучающих про-

грамм; 
• создание задач и заданий, соответствующих учебной программе; 
• формирование индивидуальной системы обучения для каждого сту-

дента; 
• организация обратной связи и контроля за усвоением материала; 
• использование различных форм и методов обучения [5]. 
Особенности дидактических условий обучения в высшем образовании: 
• высокая степень самостоятельности и ответственности студента за свое 

обучение. Студент должен обладать достаточной мотивацией для обучения и 
готовностью к самостоятельной работе; 

• индивидуальный подход к студенту, учитывающий его особенности и 
потребности. Обучение должно быть устроено таким образом, чтобы каждый 
студент мог получить необходимые знания и умения; 

• знания и умения, полученные в ходе обучения, должны быть связаны 
с реальными профессиональными задачами, с которыми студенты столкнутся 
в будущей профессиональной деятельности; 

• важна роль преподавателя в обучении. Он должен быть компетентным 
в своей области и уметь эффективно передавать свои знания студентам. 

Для реализации целей информационно-цифровой подготовки магистров 
профессионального обучения в соответствие со структурно-функциональной 
моделью ее осуществления необходимо включение ряда дидактических усло-
вий. Причем полноценно нельзя осуществить реализацию одного вида условия 
без включения других: 

• разработка курса, который соответствует современным стандартам 
цифровых технологий; 

• преподавание теоретической базы для понимания основных принципов 
компьютерного моделирования; 
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• проведение лекций, демонстрирующих возможности применения ком-
пьютерного моделирования в профессионально-педагогической деятельности; 

• организация практических занятий, где магистры смогут самостоя-
тельно создавать модели и производить их анализ; 

• совместное использование дополнительных материалов для ознаком-
ления с современными тенденциями и новыми разработками в области компь-
ютерного моделирования; 

• организация семинаров и конференций, где магистры могут обмени-
ваться опытом и дискутировать на актуальные темы в области компьютерного 
моделирования; 

• развитие у магистров навыков работы с компьютерными программами 
и применения их в профессиональной деятельности; 

• предоставление магистрам возможности участия в исследовательских 
проектах для получения практического опыта работы в области компьютер-
ного моделирования.  

О продуктивности обучения магистров зависит успешность их дальней-
шей карьеры. В связи с этим, введение особых условий обучения может стать 
ключевым фактором в повышении качества подготовки магистров и их даль-
нейшего успеха в профессиональной деятельности. 

Дидактические условия обучения направлены на формирование у маги-
стров системы знаний, навыков и компетенций, необходимых для решения 
научно-практических задач в конкретной области. Обучение по таким усло-
виям обеспечивает более глубокое понимание теоретического материала и его 
применение на практике. 

Особое внимание следует уделить введению дидактических условий 
в обучение магистров-педагогов в области инженерных систем и технологий: 

• разработка средств оценки результатов обучения в виде комплексных 
заданий, спроектированных с учетом целей диагностики, этапов обучения и 
требованиями педагогической квалиметрии; 

• разработка учебно-методического сопровождения учебной, кон-
трольно-оценочной и управленческой деятельностей преподавателей вузов 
с использованием современных цифровых решений; 

• вовлечение в процесс обеспечения качества подготовки всех субъектов 
образовательной деятельности на основе развития мотивации, рефлексии и 
обучения. 

Такие условия могут включать в себя использование онлайн курсов для 
изучения создания цифровых ресурсов и сервисов для обеспечения учебного 



255 

процесса, разработку имитационных компьютерных моделей, оснащение обра-
зовательного процесса новыми интерактивными технологическими решениями. 
На практике это позволит магистрам получить не только теоретические знания, 
но и умения работать с современными информационными технологиями. 

В итоге, введение особых условий обучения магистров, включая дидак-
тические, станет эффективным инструментом повышения качества подго-
товки специалистов и их конкурентоспособности на рынке труда. 

Таким образом, выявленные в исследовании дидактические условия эф-
фективной реализации структурно-функциональной модели информационно-
цифровой подготовки магистров профессионального обучения являются важ-
ным элементом формирования информационных компетенций студентов-ма-
гистров. Текущие тенденции в развитии информационных технологий и циф-
ровой образовательной среды позволяют использовать разнообразные формы 
обучения, которые помогают улучшить качество обучения, развить креатив-
ность и способствовать лучшему усвоению учебного материала.  
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Аннотация. В статье рассматривается актуальность и перспективы использова-
ния электронных учебных пособий в системе образования. Электронные учебники могут 
расширить возможности учебного процесса и учета особенностей каждого ученика. 
Также подчеркивается более быстрое обновление и дополнение учебных материалов с ис-
пользованием электронных средств. Также отмечены экономические и экологические пре-
имущества использования электронных учебных пособий в системе образования. Дисци-
плина «Основы теории и технологии управления» является ключевой для будущих специа-
листов в области управления и руководства. В рамках этой дисциплины студенты узнают 
принципы и методы управления организациями, различные технологии управления и основ-
ные направления планирования. Они изучают также организацию, мотивацию, контроль 
и принятие решений, необходимые для развития критического мышления, аналитических 
способностей и работы в команде. Это позволяет студентам стать конкурентоспособ-
нее на рынке труда. 

Abstract. The article examines the relevance and prospects of using electronic teaching 
aids in the education system. Electronic textbooks can expand the possibilities of the educational 
process and taking into account the features of each student. It also emphasizes the faster update 
and addition of educational materials using electronic means. Also noted are the economic and 
environmental benefits of using electronic teaching aids in the education system. The «Fundamen-
tals of Management Theory and Technology» discipline is key for future management and leader-
ship professionals. As part of this discipline, students learn the principles and methods of organi-
zation management, various management technologies and the main directions of planning. They 
also study the organization, motivation, control, and decision-making required to develop critical 
thinking, analytical abilities, and teamwork. This allows students to become more competitive in 
the labor market. 
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Дисциплина «Основы теории и технологии управления» является одной 
из ключевых дисциплин для обучающихся, которые планируют работать в об-
ласти управления и руководства. В рамках этой дисциплины студенты изу-
чают основные принципы и методы управления организациями, а также раз-
личные технологии управления. Одним из основных направлений изучения 
является планирование. Студенты изучают различные методы планирования, 
такие как стратегическое планирование, операционное планирование и такти-
ческое планирование. Они также изучают процессы, связанные с планирова-
нием, такие как определение целей, анализ среды, формулирование стратегий 
и разработка бизнес-планов [3; 4]. 

Организация является еще одним важным направлением изучения. Сту-
денты изучают различные методы организации работы внутри организации, 
включая структурирование, делегирование полномочий и установление про-
цедур. Они также изучают процессы, связанные с организацией, такие как 
установление целей, определение ролей и обязанностей, разработка планов 
действий и контроль выполнения задач. 

Мотивация также не менее значимый аспект управления, который изу-
чается в рамках этой дисциплины. Студенты изучают различные теории моти-
вации, такие как теория Маслоу, теория Герцберга и теория Эйзенхауэра. Они 
также изучают методы мотивации персонала, такие как системы вознагражде-
ния, обучение и развитие, установление целей и обратная связь. 

В процессе освоения дисциплины студенты сталкиваются с еще одним 
этапом управления, таким, как контроль. Студенты изучают различные ме-
тоды контроля выполнения задач и достижения целей, такие как системы от-
четности, системы контроля качества и системы оценки результатов. 

Наконец, принятие решений является еще одним важным пунктом 
управления, который изучается в рамках этой дисциплины. Студенты изучают 
различные методы принятия решений, такие как анализ данных, прогнозиро-
вание, моделирование и экспертные оценки. Они также изучают процессы, 
связанные с принятием решений, такие как определение проблемы, сбор ин-
формации, анализ данных и выбор оптимального решения [4]. 

В целом дисциплина «Основы теории и технологии управления» предо-
ставляет студентам широкий спектр знаний и навыков, необходимых для ра-
боты в области управления и руководства. Она помогает студентам развивать 
критическое мышление, аналитические способности и умение работать в ко-
манде, что делает их более конкурентоспособными на рынке труда. 
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Электронные учебные пособия могут иметь разный формат, включая 
PDF-документы, электронные книги, интерактивные учебники, учебные про-
граммы и другие. Они могут быть предназначены для всех уровней образова-
ния, от начальной школы до высшего образования [1]. 

Одним из наиболее ярких преимуществ электронных учебных пособий 
является то, что они могут быть адаптированы под разные стили и темпы обу-
чения студентов, благодаря использованию интерактивных элементов, включая 
тесты, викторины, игры, видео, звуковые эффекты и прочие. Это может увели-
чить вовлеченность студентов и помочь им лучше усваивать информацию. 

Наконец, электронные учебные пособия могут быть более доступными 
для студентов с различными особенностями обучения или физическими огра-
ничениями. Некоторые учебники могут включать аудио-или видеоматериалы 
и текстовые примеры на языке, с которым студенты хотят работать. Эти воз-
можности могут помочь студентам получить доступ к учебным материалам, 
которые ранее были недоступны им [2]. 

Актуальность использования электронных учебных пособий очевидна 
в современном мире, где технологии являются неотъемлемой частью повсе-
дневной жизни. С использованием этих инструментов учителя и преподава-
тели могут реализовывать новые подходы к обучению, которые расширяют 
возможности учебного процесса и позволяют учитывать нужды и особенности 
каждого ученика. 

Более того, электронные учебники могут обновляться и дополняться 
значительно быстрее, чем традиционные бумажные учебники. Это позволяет 
учителям включать в учебный процесс самые свежие данные и новейшие раз-
работки в различных областях знаний. 

Пандемия COVID-19 является веским аргументом в пользу электронных 
учебных пособий в рамках дистанционного обучения, связанного с общим ка-
рантином. В связи с неготовностью системы образования к таким переменам, 
множество ВУЗов, включая РГППУ, столкнулись с большими трудностями 
в первые недели дистанционного обучения, что еще раз подтверждает актуаль-
ность и полезность электронных учебников. Они обеспечивают возможность 
доступа к учебным материалам из любого места и в любое время, позволяют 
ученикам работать в удобном темпе и режиме, и снижают риск инфицирования. 

Кроме того, электронные учебные пособия позволяют существенно со-
кратить затраты на систему образования, путем экономии на изготовлении, до-
ставке и хранении бумажных учебных материалов. Это также имеет позитив-
ный эффект на окружающую среду, путем сокращения потребления ресурсов 
на производство бумажной продукции. 
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Создан проект электронного учебного пособия по дисциплине в про-
грамме SunRuv BookEditor, который в дальнейшем пройдет апробацию для 
корректировки как содержания дисциплины или заданий в практической части 
пособия. 

Интерфейс программы SunRuv BookEditor представлен на рис. 1.  

 
Рис. 1. Интерфейс программы SunRuv BookEditor 

Структура теоретической части проекта электронного учебного пособия 
представлена на рис. 2. Содержание электронного проекта состоит из перечня 
лекций, который в себя включает как теоретическое содержания (файлы word, 
PowerPoint и видео), вопросы для подготовки к экзамену и рекомендованная 
литература. 

 

Рис. 2. Содержание проекта электронного учебного пособия  
в программе SunRuv BookEditor 

Для проекта электронного учебного пособия в программе SunRuv 
BookEditor разработаны методические рекомендации для проведения практиче-
ских работ (4 шт.), актуализированы материалы для теоретических занятий (6 
шт.), разработаны презентации лекций (6 шт.), отобраны видео файлы (6 шт.).  

В целом, использование электронных учебных пособий является акту-
альным и перспективным направлением развития системы образования, кото-
рое может увеличить качество образования, снизить материальные затраты и 
помочь обеспечить доступность учебных материалов для всех студентов. 
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