
66

Ï
Î

Ä
Ã

Î
Ò

Î
Â

Ê
À

 È
 Ï

Å
Ð

Å
Ï

Î
Ä

Ã
Î

Ò
Î

Â
Ê

À
 Ñ

Ï
Å

Ö
È

À
Ë

È
Ñ

Ò
Î

Â

Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 1

Ë.Â. Êðåìëåâà, Â.È. Ìàëûãèí, Â.Ò. Õàðèòîíåíêî 

ÓÄÊ 378.1

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÏÈ-ÊÎÌÏÅÒÅÍÖÈÈ 
ÈÍÆÅÍÅÐÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÅÐÑÎÍÀËÀ 
ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Ë.Â. Êðåìëåâà, Â.È. Ìàëûãèí, Â.Ò. Õàðèòîíåíêî 

Ïðåäëîæåíû ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé 
â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé 
(ÈÏÈ-òåõíîëîãèé) ïðè ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñøèì èíæåíåðíûì 
îáðàçîâàíèåì ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ. Îáîáùåí îïûò ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ 
èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ïðåäïðèÿòèé Ñåâåðíîãî öåíòðà ñóäîñòðîåíèÿ 
è ñóäîðåìîíòà ïî íàïðàâëåíèþ «ÈÏÈ-òåõíîëîãèè», íà îñíîâàíèè êîòîðîãî 
ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ è ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé 
ïðèåìàì ðàáîòû â åäèíîé êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäå. Îïðåäåëåíû 
òðåáîâàíèÿ ê ïðåïîäàâàòåëüñêîìó ñîñòàâó. Ïðåäëîæåííûå òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ 
è ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ ðåàëèçîâàíû íà áàçå ïîëèäèñöèïëèíàðíîãî íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà «ÈÍÒÅÕ» ïðè ïåðåïîäãîòîâêå èíæåíåðíûõ 
êàäðîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé Ñåâåðíîãî öåíòðà ñóäîñòðîåíèÿ è ñóäîðåìîíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÏÈ-òåõíîëîãèè, 3D-ìîäåëèðîâàíèå, ÈÏÈ-êîìïåòåíöèÿ,  
æèçíåííûé öèêë èçäåëèÿ, åäèíàÿ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð. 

Ââåäåíèå 
Êàðäèíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåðíèçà-

öèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè òðåáóåò îò ñèñòåìû 
âûñøåãî èíæåíåðíîãî îáðàçîâàíèÿ ïîäãîòîâêè 
êàäðîâ ñ íîâîé ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåí-
öèåé, îðèåíòèðîâàííîé íà ðàáîòó ñ ñîâðåìåí-
íûìè òåõíîëîãèÿìè è ñïîñîáñòâóþùåé ôîð-
ìèðîâàíèþ èííîâàöèîííûõ èäåé è ðàçðàáîòîê. 
Êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé è èí-
íîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â ðîññèéñêèõ âóçàõ 
[1] ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ðÿäà çàäà÷, ñâÿçàí-
íûõ ñ ðàçâèòèåì ñåòè èííîâàöèîííûõ ïðèêëàä-
íûõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèîííûõ 
ñòðóêòóð, ïðåèìóùåñòâåííî ìåæäèñöèïëè-
íàðíîãî ïðîôèëÿ. Â ôóíêöèè ýòèõ ñòðóêòóð 
áóäåò âêëþ÷åíà ðåàëèçàöèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ 
ê ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ, âîñòðåáîâàííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿìè-ëèäåðàìè ìîäåðíèçàöèè. 

Îäèí èç íîâûõ ïîäõîäîâ ê ïîäãîòîâêå çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ 
íå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ áåç èõ ïðèâëå÷åíèÿ ê 
ïðèêëàäíûì èññëåäîâàíèÿì è ðàçðàáîòêàì. Ýòîò 
ïîäõîä õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîñòàíîâëåíèåì 
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 9 àïðåëÿ 2010 ã. ¹ 218 

«Î ìåðàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ 
êîîïåðàöèè ðîññèéñêèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèé è îðãàíèçàöèé, ðåàëèçóþùèõ êîìïëåêñ-
íûå ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà». 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ñîçäàíèå ìåòîäèêè 
ôîðìèðîâàíèÿ ÈÏÈ (èíôîðìàöèîííîé ïîä-
äåðæêè èçäåëèé)-êîìïåòåíöèè èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà.

Ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû
Повышение качества, ускорение создания 

высокотехнологичных и наукоемких изделий, 
повышение их конкурентоспособности не воз-
можны без современных информационных 
технологий. Для сохранения своих позиций на 
отечественных и зарубежных рынках промыш-
ленные предприятия внедряют в область управ-
ления подготовкой производства такие техно-
логии и методики, позволяющие эффективно 
использовать ресурсы и строить оптимальные 
производственные процессы. Одной из страте-

© Ë.Â. Êðåìëåâà, Â.È. Ìàëûãèí, Â.Ò. Õàðèòîíåíêî, 2012
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Ôîðìèðîâàíèå ÈÏÈ-êîìïåòåíöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà

гий достижения этих целей является внедрение 
в поизводство технологий информационной 
поддержки изделий (ИПИ(CALS)-технологий) 
[2]. Доказав свою эффективность, отдельные 
ИПИ-технологии начали активно применять-
ся не только в промышленности, но и в строи-
тельстве, на транспорте и в других отраслях 
народного хозяйства. Следует отметить, что на 
международных рынках стандарты ИПИ(CALS) 
являются промышленной нормой. Предметом 
ИПИ-технологий является комплексное исполь-
зование информации о процессах, выполняе-
мых в ходе жизненного цикла (ЖЦ) изделий. В 
основе ИПИ лежит комплекс единых информа-
ционных моделей, методов их создания, а также 
стандартизация способов доступа к данным и 
другие смежные вопросы. Информационная 
интеграция основывается на применении сле-
дующих базовых моделей: моделей изделия; 
моделей организационно-технологических про-
цессов; моделей производственной и эксплуата-
ционной среды.

Òåõíîëîãèè ÈÏÈ êàê öåëîñòíàÿ êîíöåïöèÿ 
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè èçäåëèÿ ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ 
è ìàñøòàáà òîëüêî ïðè íàëè÷èè êâàëèôèöèðî-
âàííîãî èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî è óïðàâëåí-
÷åñêîãî ïåðñîíàëà, ñïîñîáíîãî ðåøàòü çàäà÷è 
â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîé ðàáî÷åé ñðåäû 
è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ. Íîðìàòèâíî-
èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó âñåõ ñòàäèé è 
ýòàïîâ ÆÖ èçäåëèé îáåñïå÷èâàåò êîìïëåêñ 
îñíîâîïîëàãàþùèõ ñòàíäàðòîâ ÅÑÊÄ, êîòîðûé 
â ïîñëåäíèå ãîäû ïîäâåðãñÿ êàðäèíàëüíîé ïåðå-
ðàáîòêå. Òàê, áûëè ââåäåíû ñòàíäàðòû íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ:

• ÃÎÑÒ 2.051–2006 ÅÑÊÄ. Ýëåêòðîííûå äî-
êóìåíòû. Îáùèå ïîëîæåíèÿ;

• ÃÎÑÒ 2.052–2006 ÅÑÊÄ. Ýëåêòðîííàÿ 
ìîäåëü èçäåëèÿ. Îáùèå ïîëîæåíèÿ;

• ÃÎÑÒ 2.053–2006 ÅÑÊÄ. Ýëåêòðîííàÿ 
ñòðóêòóðà èçäåëèÿ. Îáùèå ïîëîæåíèÿ.

Âïåðâûå â ñòàíäàðòàõ ÅÑÊÄ óñòàíîâëåíî ïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî êîíñòðóêòîðñêèé äîêóìåíò 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèîííî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àâòîìàòèçèðîâàííû-
ìè ñèñòåìàìè è ââåäåí ðÿä íîâûõ òåðìèíîâ è 
òðåáîâàíèé ê ýëåêòðîííîé ìîäåëè 3D-èçäåëèÿ, 
ñòðóêòóðå, ýëåêòðîííîìó äîêóìåíòó. ÃÎÑÒàìè 
ÅÑÊÄ íîâîãî ïîêîëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ è ââî-
äÿòñÿ â èíæåíåðíóþ ïðàêòèêó íîâûå òåðìèíû è 
ïîíÿòèÿ, òàêèå êàê ýëåêòðîííàÿ öèôðîâàÿ ïîä-
ïèñü, îòîáðàæàåìîñòü ýëåêòðîííûõ êîíñòðóê-

òîðñêèõ äîêóìåíòîâ íà ýêðàíå, èíòåðàêòèâíûå è 
àóäèîâèçóàëüíûå (ìóëüòèìåäèéíûå) êîíñòðóê-
òîðñêèå äîêóìåíòû, ìîäåëüíîå ïðîñòðàíñòâî, 
àòðèáóò ìîäåëè, ìîäåëè äàííûõ, ðåëÿöèîííàÿ 
ìîäåëü è äð. 

Ñòàíäàðòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèõ ñëóæá ïðåäïðèÿòèé, ÿâëÿþòñÿ 
èíôîðìàöèîííûìè ïî ñóòè è, áåçóñëîâíî, 
òðåáóþò ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïîäõîäîâ êàê 
ê ïîäãîòîâêå áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, òàê è ê 
ïåðåïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ èíæåíåðíîãî è 
ïðîèçâîäñòâåííî-óïðàâëåí÷åñêîãî ïðîôèëÿ. 
Ñîçäàíèå íîâûõ òåõíîëîãèé è ìåõàíèçìîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ÈÏÈ-êîìïåòåíöèè áóäóùèõ ñïåöè-
àëèñòîâ, ò.å. çíàíèé, óìåíèé, à, ñàìîå ãëàâíîå, 
ñïîñîáíîñòè è ãîòîâíîñòè ñïåöèàëèñòîâ ê èõ 
ïðèìåíåíèþ ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïîäãîòîâêè 
ñîâðåìåííûõ èíæåíåðîâ. Åñëè ýòîìó â áëè-
æàéøåå âðåìÿ íå áóäåò óäåëåíî äîñòàòî÷íîãî 
âíèìàíèÿ, ïðåñòèæ èíæåíåðíûõ ïðîôåññèé áóäåò 
ïàäàòü è ñîîòâåòñòâåííî áóäåò ñíèæàòüñÿ êà÷åñòâî 
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïî òåõíè÷åñêèì è òåõ-
íîëîãè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì â âóçàõ. 

Îïûò ïîäãîòîâêè êàäðîâ 
â Ñåâìàøâòóçå äëÿ ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîãî è ñóäîñòðîèòåëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâ
Ñåâìàøâòóç, ôèëèàë Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

ãîñóäàðñòâåííîãî ìîðñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà, ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì ó÷åáíûì öåíòðîì 
ïîäãîòîâêè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ êàäðîâ äëÿ 
ïðåäïðèÿòèé Ñåâåðíîãî öåíòðà ñóäîñòðîåíèÿ è 
ñóäîðåìîíòà (ÑÖÑÑ) (ðàíåå – Ðîññèéñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî öåíòðà àòîìíîãî ñóäîñòðîåíèÿ), 
îñóùåñòâëÿþùèì ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ïî 
15 ïðîãðàììàì âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî 
îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòÿõ ñóäîñòðîåíèÿ, ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, òðàíñïîðòà, ýëåêòðîíèêè, ÿäåðíîé 
è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, IT-òåõíîëîãèé, 
ýêîíîìèêè è óïðàâëåíèÿ [3]. Ìíîãîëåòíèé 
îïûò ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ïåðåïîäãîòîâêè 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ðàçëè÷íûõ 
ïðîôèëåé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ ìîäå-
ëåé èçäåëèé (ÑÀÏÐ) ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î 
òîì, ÷òî êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèå êàäðû 
áàçîâûõ ïðåäïðèÿòèé, èìåþùèå äîñòàòî÷íóþ 
ïðîôåññèîíàëüíóþ ïîäãîòîâêó ïî èíôîðìàöèîí-
íûì òåõíîëîãèÿì è çíà÷èòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé 
îïûò èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè, ÷àñòî íå ïîíèìà-
þò ñîäåðæàíèÿ ñòàíäàðòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, èõ 
öåëü è íàçíà÷åíèå. Îòñóòñòâèå çíàíèé â îáëàñòè 
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Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 1

Ë.Â. Êðåìëåâà, Â.È. Ìàëûãèí, Â.Ò. Õàðèòîíåíêî 

ÈÏÈ-òåõíîëîãèé ó èíæåíåðîâ – ïðàêòèêîâ, à òàêæå 
ãîòîâíîñòè ê ðåàëèçàöèè ýòèõ çíàíèé íà ïðîèçâîä-
ñòâå ñäåðæèâàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ðåãëàìåíòîâ 
ïî âíåäðåíèþ ýòèõ ñòàíäàðòîâ â ïðîèçâîäñòâî. 

Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ 20-ãî âåêà 
Ñåâìàøâòóç îñóùåñòâëÿåò ïåðåïîäãîòîâêó èí-
æåíåðíûõ êàäðîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ÑÖÑÑ ïî 
ïðîãðàììàì äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, 
ñîãëàñîâàííûì ñ ïðåäïðèÿòèÿìè-çàêàç÷èêàìè. 
Ðå÷ü èäåò, ïðåæäå âñåãî, î ïðîãðàììàõ ïåðåïîä-
ãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ (CAD). Çà 15-ëåòíèé ïåðèîä 
îáó÷åíèå ïî ïðîãðàììàì ïåðåïîäãîòîâêè 
ïðîøëè ñâûøå 400 ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé 
ÏÎ «ÑÅÂÌÀØ», ÑÏÎ «Àðêòèêà», «Ïîëÿðíàÿ 
çâåçäà», «Ñåâåðíûé ðåéä» è äð. 

Îáó÷åíèå ïî ïðîãðàììàì ïåðåïîäãîòîâêè 
ïðîâîäèëè òîëüêî ïî çàÿâêàì ïðåäïðèÿòèé. Ïî 
ñóòè, ýòè ïðîãðàììû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé îò-
äåëüíûå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîåêòû, ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ïî òåìàòèêå êîíêðåòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. 

Íàèáîëüøèé âñïëåñê âîñòðåáîâàííîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿìè îáó÷åíèÿ ïî ïðîãðàììàì ïåðå-
ïîäãîòîâêè â îáëàñòè òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé èçäåëèé è âûïóñêà 
ýëåêòðîííîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè 
íàáëþäàëñÿ â ïåðèîä ñ ñåðåäèíû äî êîíöà 90-õ 
ãîäîâ 20-ãî âåêà. Çà ýòîò ïåðèîä ïî ïðîãðàì-
ìàì ïåðåïîäãîòîâêè îáó÷åíî áîëåå 250 ñïå-
öèàëèñòîâ ïî íàïðàâëåíèþ «Àâòîìàòèçàöèÿ 
÷åð÷åíèÿ – 2D-êàðêàñíûå ìîäåëè» ðàçëè÷íîãî 
ïðîôèëÿ: òåõíîëîãè è êîíñòðóêòîðû êîðïóñíî-
ñâàðî÷íîãî è êîðïóñíî-îáðàáàòûâàþùèõ ïðîèç-
âîäñòâ, ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ öåõîâ, ëèòåéíîãî 
è äåðåâîîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâ; ñïå-
öèàëèñòû ïî ýêñïëóàòàöèè èíæåíåðíûõ ñåòåé, 
òðàíñïîðòà, ñòðîèòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé è ò.ä.

Îòñóòñòâèå çàÿâîê îò ïðåäïðèÿòèé íà ïå-
ðåïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ â ïåðèîä 2000–
2005 ãã. ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà ïðîèçâîäñòâî 
ñòàëè ïðèõîäèòü ìîëîäûå èíæåíåðíûå êàäðû, 
èìåþùèå áàçîâóþ ïîäãîòîâêó â îáëàñòè 2D- è 
3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ. Âïîñëåäñòâèè îíè è ñòàëè 
îñíîâíûì êàòàëèçàòîðîì çàÿâîê íà ïåðåïîäãî-
òîâêó ñïåöèàëèñòîâ. Íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. â îñíîâ-
íûå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû ïåðåïîäãîòîâ-
êè ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñøèì ïðîôåññèîíàëüíûì 
îáðàçîâàíèåì ïî âñåì ïðîôèëÿì ââîäèëè îò-
äåëüíûå, íå âçàèìîóâÿçàííûå êóðñû ïî íà-
ïðàâëåíèþ ÈÏÈ-òåõíîëîãèé: «Êîìïüþòåðíàÿ 
ãðàôèêà», «Îñíîâû ÑÀÏÐ», «Àâòîìàòèçàöèÿ 

èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ» è äðóãèå, êîòîðûå ïî-
çâîëèëè óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè ïðåäïðèÿ-
òèé â áàçîâûõ çíàíèÿõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 
â îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé ãåîìå-
òðèè èçäåëèé.

Â 1997 ã. â Ñåâìàøâòóçå áûëà ðàçðàáîòàíà 
ïðîãðàììà èíòåãðèðîâàííîé ïðîôåññèîíàëü-
íîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ â îáëàñòè àâòîìà-
òèçàöèè êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ áûëà îðèåíòèðîâàíà 
íà ñêâîçíîå èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ñðåäñòâ CAD/CAM/CAE â îñíîâíîé îáðàçî-
âàòåëüíîé ïðîãðàììå ñïåöèàëüíîñòè 170900 
«Ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûå, ñòðîèòåëüíûå, äî-
ðîæíûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå», íà÷èíàÿ ñ 
äèñöèïëèí îáùåïðîôåññèîíàëüíîãî öèêëà è 
çàêàí÷èâàÿ ñïåöèàëüíûìè äèñöèïëèíàìè è äè-
ïëîìíûì ïðîåêòèðîâàíèåì [4–6] (ðèñ.1). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ 1999 ã. ñòóäåíòû 
è ïðåïîäàâàòåëè ïðåäñòàâëÿþò ñâîè ðàáîòû 
íà ðîññèéñêèå êîíêóðñû-âûñòàâêè «Êîìïüþ-
òåðíûé èíæèíèðèíã», êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ 
ñîâìåñòíî ñ ÌÀÒÈ è ÍÈÖ ÀÑÊ, ãäå èì íå-
îäíîêðàòíî ïðèñóæäàëè ïðèçîâûå ìåñòà. Îïûò 
ðåàëèçàöèè ýòîé ïðîãðàììû â ðàìêàõ îäíîé êà-
ôåäðû è îäíîé ñïåöèàëüíîñòè ïîêàçàë, ÷òî ñòó-
äåíòû çà ïÿòü ëåò ïðèîáðåòàþò íå òîëüêî íàáîð 
èíâàðèàíòíûõ ê ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì çíàíèé è 
íàâûêîâ, íî è ñïîñîáíîñòü ïðèìåíÿòü ýòîò èí-
ñòðóìåíòàðèé ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ çàäà÷. Ðåçóëüòàòû ýòîãî îïûòà, áåç 
ñîìíåíèÿ, ïîâûñèëè èíòåðåñ ñòóäåíòîâ ê èíæå-
íåðíîé äåÿòåëüíîñòè è ÿâèëèñü ìîùíûì ñòè-
ìóëîì ê ðàçâèòèþ ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé è 
èõ èíòåãðàöèè â ðàçëè÷íûå îáëàñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî áèçíåñà.

Ôîðìèðîâàíèå ÈÏÈ-êîìïåòåíöèè 
èíæåíåðíîãî ïåðñîíàëà
Íà÷èíàÿ ñ 2007 ã. óñèëèâàåòñÿ èíòå-

ðåñ ïðåäïðèÿòèé ÑÖÑÑ ê òåõíîëîãèÿì 
3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðèõîäèò îñîçíàíèå òîãî, 
÷òî îñâîåíèå òåõíîëîãèé 3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ñòàíîâèòñÿ îñíîâíûì òðåáîâàíèåì óñïåøíîé 
è êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäðàçäåëåíèé. Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ðóêîâîäñòâî ñóäîñòðîèòåëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà Ñåâåðîäâèíñêà óäåëÿ-
åò îñîáîå âíèìàíèå âíåäðåíèþ òåõíîëîãèé 
3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ â ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëü-
íîñòü èíæåíåðîâ, ïîääåðæèâàåò ïðîâåäåíèå 
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ è èñïîëüçóåò ñèñòåìó ìàòåðèàëü-
íîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ èíæåíåðíûõ êàäðîâ, ïî-



69

Ï
Î

Ä
Ã

Î
Ò

Î
Â

Ê
À

 È
 Ï

Å
Ð

Å
Ï

Î
Ä

Ã
Î

Ò
Î

Â
Ê

À
 Ñ

Ï
Å

Ö
È

À
Ë

È
Ñ

Ò
Î

Â

Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 1

Ôîðìèðîâàíèå ÈÏÈ-êîìïåòåíöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà

ñòîÿííî ïðèìåíÿþùèõ ýòè òåõíîëîãèè â ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì ïåðåïîä-
ãîòîâêè èçìåíèëèñü è òðåáîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé 
ê óðîâíþ îñâàèâàåìîé êîìïåòåíöèè. Ñóùå-
ñòâåííî èçìåíèëñÿ è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ãðóïï 
ñëóøàòåëåé. Îñíîâíóþ äîëþ èç íèõ ñîñòàâëÿþò 
èíæåíåðû-êîíñòðóêòîðû è òåõíîëîãè ñî çíàíè-
åì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ CAD-ñèñòåì, îñâîèâ-
øèå òåõíîëîãèè òðåõìåðíîãî ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî êîíñòðóèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïîòðåáíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé ñòàëè äðóãèìè. Ïðåæäå âñåãî îíè 
ñâÿçàíû ñ ìåõàíèçìàìè è òåõíîëîãèÿìè àäàïòà-
öèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïîä ñâîè ïðåä-
ìåòíûå çàäà÷è; ðàçðàáîòêîé ñîáñòâåííûõ ýëåê-
òðîííûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ áèáëèîòåê; çàäà÷àìè 
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ 3D-ìîäåëåé âåäåíèÿ ñáîðîê 
è ñïåöèôèêàöèé ïî ïðîåêòàì.

Îáó÷àÿ ñïåöèàëèñòîâ è àíàëèçèðóÿ äàëü-
íåéøóþ èõ ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü 
â íàïðàâëåíèè ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
çíàíèé, ïîëó÷åííûõ â õîäå îáó÷åíèÿ, ìîæíî 
îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

– îêîëî 60 % ñëóøàòåëåé àêòèâíî èñïîëü-
çóþò òåõíîëîãèè 3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ è îòêàçû-
âàòüñÿ îò íèõ íå ñîáèðàþòñÿ;

– îêîëî 30 % ñëóøàòåëåé ïûòàþòñÿ âíåäðèòü 
òåõíîëîãèè 3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ â ïðîèçâîä-

ñòâî, èìåþò æåëàíèå èñïîëüçîâàòü èõ â ñâîåé 
äåÿòåëüíîñòè, íî âñëåäñòâèå îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èí ïîêà ñäåëàòü ýòîãî íå 
ìîãóò èëè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íåò 
íåîáõîäèìîñòè â ñîçäàíèè 3D-ìîäåëåé.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà çàíÿòèÿõ ñëóøàòåëè 
âûïîëíÿþò óïðàæíåíèÿ ïî àâòîìàòèçèðîâàííî-
ìó âåäåíèþ ñïåöèôèêàöèé ýëåêòðîííûõ ñáîðîê, 
ò.å. ïðîõîäÿò òðåíèíã ïî ñîçäàíèþ îïèñàíèé 
ýëåêòðîííûõ ñòðóêòóð èçäåëèé, íà ïðàêòèêå 
ýòèì ôóíêöèîíàëîì ïîëüçóþòñÿ íå áîëåå 10 % 
ñëóøàòåëåé. 

Ïðè÷èí äëÿ ýòîãî íåñêîëüêî:
– òðàäèöèîííî ñëîæèâøèéñÿ ïîäõîä ê ïðî-

åêòèðîâàíèþ èçäåëèé êàê ê ïðîöåññó ñîçäàíèÿ 
òîëüêî åãî ãåîìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðèâîäèò 
ê îòñóòñòâèþ îñîçíàíèÿ òîãî, ÷òî ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè ôîðìèðóþòñÿ äàííûå íå ãåîìåòðè÷å-
ñêîãî õàðàêòåðà (òåõíîëîãè÷åñêèå, ýêñïëóàòà-
öèîííûå, ôóíêöèîíàëüíûå è äð.);

– îòñóòñòâèå áàçîâûõ çíàíèé èíæåíåðîâ î 
ìîäåëÿõ è ñòðóêòóðàõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ; 

– îòñóòñòâèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðè 
ðàáîòå ñ ÑÓÁÄ.

Â ïðàêòèêó ó÷åáíîé ðàáîòû ñ ãðóïïàìè ïå-
ðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ââåäåíû ëåêöèè ïî 
ðàçúÿñíåíèþ îñíîâíîé òåðìèíîëîãèè ÃÎÑÒîâ 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû èíòåãðèðîâàííîé ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ 
â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
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Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 1

Ë.Â. Êðåìëåâà, Â.È. Ìàëûãèí, Â.Ò. Õàðèòîíåíêî 

ÅÑÊÄ íîâîãî ïîêîëåíèÿ â êîíòåêñòå òåõ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñèñòåì, ñ êîòîðûìè ðàáîòàþò 
èíæåíåðíûå ñïåöèàëèñòû. Îäíàêî, êàê ïîêàçàë 
îïûò, ðàçúÿñíåíèÿ òåðìèíîâ è òåõíîëîãèé ðåà-
ëèçàöèè íåäîñòàòî÷íî. Òðåáóþòñÿ ðàçðàáîòêà è 
ââåäåíèå â îñíîâíûå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàì-
ìû ïîäãîòîâêè áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ áëîêà 
ñïåöèàëüíûõ ïðèêëàäíûõ äèñöèïëèí ïî íàïðàâ-
ëåíèþ «Òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæ-
êè èçäåëèé», öåëü êîòîðîãî – ôîðìèðîâàíèå ó 
èíæåíåðîâ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ðàáîòû â èíòå-
ãðèðîâàííîé êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèîííîé ñðåäå ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ 
ìîäåëåé èçäåëèÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ CAD/CAM/CAPP è PLM-ñèñòåì. 
Àíàëîãè÷íûå êóðñû öåëåñîîáðàçíî ââîäèòü 
è ïðè ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ 
ïðîãðàìì ïîäãîòîâêè ìàãèñòðîâ ïî òåõíè÷å-
ñêèì, òåõíîëîãè÷åñêèì è îðãàíèçàöèîííî-
óïðàâëåí÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì êîìïåòåíò-
íîñòíîãî ïîäõîäà ê îáðàçîâàíèþ, íà êîòîðîì 
îñíîâàíû ôåäåðàëüíûå ãîñóäàðñòâåííûå îáðà-
çîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ 
èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, ÿâëÿåòñÿ âûáîð 
è/èëè ñîçäàíèå àäåêâàòíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ 
òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ôîðìèðîâàòü ïðî-
ôåññèîíàëüíóþ êîìïåòåíöèþ ñòóäåíòîâ, èìåþ-
ùóþ ÿðêî âûðàæåííûé ïðèêëàäíîé õàðàêòåð. 

Çíà÷èìîñòü ÈÏÈ-òåõíîëîãèé êàê ñèñòåìîî-
áðàçóþùåãî ýëåìåíòà ðàçâèòèÿ èíôîðìàòèçàöèè 
ñôåð ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íåâîçìîæíî 
ïåðåîöåíèòü. Ïðîöåññ âíåäðåíèÿ ýòèõ òåõíîëî-
ãèé – äîëãèé è ñëîæíûé. Êëþ÷åâûìè ôàêòîðà-
ìè óñïåõà ñòàíîâÿòñÿ êâàëèôèêàöèÿ è êîìïå-
òåíòíîñòü ñïåöèàëèñòîâ-ïðîèçâîäñòâåííèêîâ. 
Ïîäãîòîâêà èíæåíåðîâ ñ òàêîé êîìïåòåíöèåé 
â êëàññè÷åñêîé ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ 
ïîêà íå ïðåäóñìîòðåíà. 

Îäíà èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì îáó÷åíèÿ – 
îòðûâ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïðåïîäàâàòåëåé 
îò ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé èíôîðìàòèçàöèè 
ñôåð ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñòðóêòóðà 
áîëüøèíñòâà âóçîâ – äîñòàòî÷íî æåñòêàÿ è íå 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ãèáêîñòü ïðè 
îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ, 
îñîáåííî êîãäà ðå÷ü èäåò î ïîäãîòîâêå ñïåöè-
àëèñòîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé «ìàëåíüêèìè ñåðèÿ-
ìè» ïî áîëüøîé íîìåíêëàòóðå íàïðàâëåíèé è 
ïðîôèëåé. 

Îáðàçîâàòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ äîëæíà ñòàòü 
ãèáêîé, ìàêñèìàëüíî èíâàðèàíòíîé ê ïðåä-

ìåòíûì îáëàñòÿì, ÷òîáû ñîêðàòèòü âðåìÿ îò 
îñîçíàíèÿ íåîáõîäèìîñòè â òîé èëè èíîé îá-
ðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììå äî åå êîíêðåòíîé 
ðåàëèçàöèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîé òåõíîëîãèè 
ñ öåëüþ âíåäðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîãðàìì ïðè ïîäãîòîâêå è ïåðåïîä-
ãîòîâêå èíæåíåðíûõ êàäðîâ â Ñåâìàøâòóçå 
â ðàìêàõ ÀÂÖÏ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè «Ðàç-
âèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû 
(2009–2011 ãîäû)» ðåàëèçóåòñÿ ïðîåêò ñîç-
äàíèÿ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî öåíòðà «Èííîâàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è 
îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íà-
óêîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ» (ÍÎÒÖ «ÈÍÒÅÕ») ïðè 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ñåêòîðå Ñåâìàøâòóçà, 
îäíîé èç çàäà÷ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ 
ïðèíöèïà ãèáêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé, 
â òîì ÷èñëå ïî ÈÏÈ-íàïðàâëåíèþ [7, 8]. 

Îðãàíèçàöèîííûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ öåíòðà 
ïðåäïîëàãàþò îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå òàêèõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ, êàê: 

– ïåðåõîä ê ïðîåêòíîé òåõíîëîãèè îêàçàíèÿ 
îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã;

– ðåàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ ñ çàäà÷àìè áàçîâûõ 
ïðåäïðèÿòèé;

– ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ.

Ñòðóêòóðà è ôóíêöèîíàëüíîñòü ÍÎÒÖ 
«ÈÍÒÅÕ» ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Îäíîé èç ôóíêöèé ÍÎÒÖ «ÈÍÒÅÕ» ÿâëÿ-
åòñÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü. Ãèáêèå 
îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè äîëæíû ñîîòâåò-
ñòâîâàòü îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì, îñíîâíûìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìíîñòü, ïîëèäèñöè-
ïëèíàðíîñòü, òåñíàÿ èíòåãðàöèÿ ñ êîíêðåòíû-
ìè îáëàñòÿìè çíàíèé. Â ðàìêàõ îðãàíèçàöè-
îííîé ñòðóêòóðû ÍÎÒÖ «ÈÍÒÅÕ» íàëè÷èå 
ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà, îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòî-
ðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè ïîòðåáíîñòåé 
ïðåäïðèÿòèé â òîé èëè èíîé ïðîãðàììå ïîä-
ãîòîâêè, ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Â ñòðóêòó-
ðå ÍÎÒÖ «ÈÍÒÅÕ» ïðåäïîëàãàåòñÿ ãðóïïà 
ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè îáðàçîâàòåëüíûõ 
ïðîãðàìì. Ýòà ãðóïïà íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, 
÷òîáû îðãàíèçîâûâàòü è êîíòðîëèðîâàòü õîä 
âûïîëíåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì, îïå-
ðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà âîïðîñû ñëóøàòåëåé, 
à çàòåì âûäàâàòü äàííûå äëÿ êîððåêòèðîâêè 
ðàáîòû êàê ïðåäïðèÿòèÿì-çàêàç÷èêàì, òàê è 
ãðóïïå ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ñïåöèàëèçàöèé, êîòîðóþ íåîáõîäèìî 
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Ôîðìèðîâàíèå ÈÏÈ-êîìïåòåíöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà

îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ ïðîôèëüíûõ êàôåäð 
Ñåâìàøâòóçà.

Åæåäíåâíàÿ ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ðàçðûâ ìåæäó íàâûêàìè, ïîëó÷åííûìè ñòóäåí-
òàìè ïðè òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå, è íàâûêà-
ìè, êîòîðûå òðåáóþòñÿ íà ïðàêòèêå, ïðè òðàäè-
öèîííîé ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ î÷åíü âåëèê è, ê 
ñîæàëåíèþ, íå ñîêðàùàåòñÿ. Êàê áûëî ñêàçàíî, 
îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ðåàëèçàöèè ÍÎÒÖ 
«ÈÍÒÅÕ» ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòíàÿ îáðàçîâàòåëü-
íàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì 
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïðèíöèïèàëü-
íûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íå òîëüêî âû÷èñëèòåëü-
íîé ñðåäû è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, íî è ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî 
êëàññà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùåãî ôèçè÷åñêè ðåàëèçîâûâàòü òåõíîëîãè-
÷åñêèå ìîäåëè èçäåëèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû îðãàíèçàöèîííî-
ðàñïîðÿäèòåëüíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïî ÍÎÒÖ 
«ÈÍÒÅÕ», îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû, 
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå ìîäóëè è êîìïëåêñû ïî 
íàïðàâëåíèþ «ÈÏÈ-òåõíîëîãèè â ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå». Ðåàëèçàöèÿ 
ïðîåêòà ÍÎÒÖ «ÈÍÒÅÕ» â ïîëíîì îáúåìå â 

ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2 îðãà-
íèçàöèîííîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðàìè 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü àäàïòèâíîñòü îáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîãðàìì ê èçìåíåíèÿì ïîòðåáíîñòåé 
ïðåäïðèÿòèé â âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ 
êàäðàõ. 

Çàêëþ÷åíèå
Íà áàçå íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî ïîëè-

äèñöèïëèíàðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà 
«Èíòåõ» îòðàáîòàíû ìåòîäèêà, òåõíîëîãèè 
îáó÷åíèÿ è ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ ïî íàïðàâ-
ëåíèþ «ÈÏÈ-òåõíîëîãèé â ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîì ïðîèçâîäñòâå», à òàêæå îïðåäåëåíû 
òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ïîäãîòîâëåííîñòè ïðåïî-
äàâàòåëåé, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ 
ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, ê îñâîåíèþ è âíåäðåíèþ 
ÈÏÈ-òåõíîëîãèé â îñíîâíûå îáðàçîâàòåëüíûå 
ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè èíæåíåðíûõ êàäðîâ.
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