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Введение

Ужесточение конкуренции и другие вы-
зовы в сочетании с быстро развивающимися 
технологиями определяют ключевые тенден-
ции в мировом автопроме в краткосрочной 
и долгосрочной перспективе. Основная цель 
автопроизводителей в современных услови-
ях – обеспечить более высокий, чем у кон-
курентов уровень эффективности бизнеса. 
Для этого необходимо разрабатывать, про-
изводить и продавать конкурентоспособные 
на внутреннем и внешнем рынках автомо-
били, обеспечивающие выполнение жестких 
требований законодательства в отношении 
показателей комфорта, безопасности, энер-
гоэффективности, экологичности, стоимости 
владения и других потребительских свойств. 

Практикой доказано, что повышение ком-
форта и безопасности водителя и пассажиров, 
а также безопасности пешеходов обеспечива-
ется инновационными решениями: внедре-
нием систем климат-контроля, помощи во-
дителя, курсовой устойчивости, адаптивного 
круиз-контроля и т. д. Рост энергоэффектив-
ности происходит за счет снижения расхода 

топлива двигателя и повышения КПД автомо-
бильных компонентов, снижения затрат на 
производство, материалоемкости и т. д. 
Экологические показатели, соответствую-
щие стандартам ЕВРО-5 и ЕВРО-6, выполня-
ются при использовании уже существующих 
передовых решений в классе традиционных 
автомобилей и перспективных решений в 
конструкциях гибридных, электрических и ав-
тономных транспортных средств. 

Эксперты ожидают, что реализация этих и 
других мероприятий, например, организация 
движения автопоездов в колонне, применение 
систем помощи водителю (ADAS) и др. при-
ведет к существенному снижению стоимости 
владения и аварийности на дорогах. По неко-
торым прогнозам, полностью автономные ав-
томобили появятся на рынке уже к 2025 году, 
а в 2035 году их доля может достигнуть 10 %.

Автомобили становятся сложнее. Доля 
электроники и программного обеспечения в 
стоимости автомобиля с каждым годом стано-
вится весомее. Для всех этапов жизненного 
цикла автомобиля требуются не просто ин-
женеры – механики, а специалисты с междис-
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циплинарными компетенциями. Их подготов-
ка – первостепенная государственная задача.

Проблемы и модели взаимодействия госу-
дарства, бизнеса, науки и системы образова-
ния в течение последних лет рассматриваются 
и обсуждаются ведущими учеными и специа-
листами различных научных школ и стран. В 
этом убеждает публикационная активность 
авторов в последние годы в различных науч-
ных журналах, например, в работах [1–9] и 
многих других специализированных издани-
ях. В данной работе мы ограничимся рассмо-
трением существующих проблем подготовки 
инженерных кадров для автомобильной про-
мышленности и предложим некоторые из пу-
тей их решения.

Существующие механизмы 
взаимодействия

Разработка и производство автомобилей в 
современных условиях невозможны без плат-
форменных решений. Эволюция платформ 
грузовых автомобилей (pис. 1, с использова-
нием материалов компании Frost&Sullivan) на 
2017–2030 годы включает три основных сту-
пени иерархии: от автомобиля как отдельного 
продукта на первой ступени через его удален-
ную диагностику и сервисное обслуживание 

на второй к продвинутым решениям транс-
портных задач на третьей.

Указанные выше направления развития 
транспорта будущего до их воплощения в ме-
талле должны быть научно обоснованы вы-
полненными научно-технологическим фор-
сайтом, фундаментальными и прикладными 
исследованиями в подразделениях АН РТ, 
вузах и НИИ. Для их реализации в конкрет-
ных проектах и продуктах требуются высоко-
квалифицированные кадры с междисципли-
нарными компетенциями, фундаментальными 
знаниями, а также инженеры-конструкторы, 
инженеры-исследователи и проектировщики 
будущего. 

С учетом сложившихся взаимоотношений 
научно-техническая кооперация нашего пред-
приятия с вузами РТ осуществляется с исполь-
зованием следующих хорошо зарекомендо-
вавших себя механизмов.

В первую очередь – реализация двух про-
ектов с КНИТУ-КАИ по Постановлению Пра-
вительства РФ № 218. Результаты проектов 
гармонично интегрировались в концепцию 
создания нового модельного ряда автомоби-
лей КАМАЗ с улучшенными потребительскими 
характеристиками и новых компонентов для 
них. Не менее важным механизмом является 

Рис. 1.  Ступени эволюции платформ в автомобилестроении
Fig. 1.  Steps in the evolution of platforms in the automotive industry
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и выполнение научно-исследовательских ра-
бот по договорам с подразделениями ПАО 
«КАМАЗ». 

Есть и другие механизмы взаимодействия 
и участия ПАО «КАМАЗ» в развитии инже-
нерных компетенций. Среди них выделим це-
левую подготовку инженерных кадров на базе 
Набережночелнинских института К(П)ФУ и 
филиала КНИТУ (КАИ), участие специалистов 
ПАО «КАМАЗ» в разработке профессиональ-
ных стандартов, оценочных средств для инже-
неров и рекомендаций по вариативной части 
ФГОС. При этом эффективность целевой 
подготовки повышается путем организации 
различных видов практики студентов младших 
курсов вузов Набережных Челнов, Казани и 
других городов в подразделениях предпри-
ятия. Для повышения уровня существующих 
инженерных компетенций и организации не-
прерывного обучения новым специальностям 
в ПАО «КАМАЗ» создан и эффективно функ-
ционирует корпоративный университет.

Специалисты предприятия участвуют в 
формировании перечней тем курсовых и 
дипломных работ, магистерских и кандидат-
ских диссертаций, организуют и проводят 
профориентационную работу со студентами 
и школьниками (форум PROF-движение, Дни 
КАМАЗА, конкурсы, экскурсии, профессио-
нальные пробы). Наши специалисты участву-
ют в выставках «ВУЗПРОМЭКСПО», моло-
дежных промышленных форумах «Инженеры 
будущего», осуществляется поддержка проек-
та «Формула студент» НЧИ К(П)ФУ. Для ос-
нащения лабораторий организована передача 
в вузы образцов агрегатов и комплектующих 
изделий для учебных целей. При активном 
участии и поддержке ПАО «КАМАЗ» созданы 
и эффективно работают «Кванториум» и «Ин-
женерная школа» КНИТУ-КАИ на базе школы 
№ 30 г. Набережные Челны.

Таким образом, мы видим, что в части под-
готовки инженерных кадров на предприятии 
апробированы и используются различные ин-
струменты. Их применение позволило сфор-
мировать процесс разработки новой техники 
с применением технологии «цифровых испы-
таний», представленный на рис. 2. Указанная 
схема подготовлена с использованием мате-
риалов инжиниринговой фирмы P&PD (Ис-
пания). Элементы алгоритма со знаком «?» 
означают проверку выполнения требований. 
Несмотря на это, недостаток квалифициро-
ванных кадров, особенно по новым (которых 

год-два назад еще не было) направлениям 
развития техники и технологий, все ещё су-
ществует. Потенциал повышения эффектив-
ности взаимодействия с вузами так же не ис-
черпан. Помехой является ряд существующих 
проблем, требующих решения. В числе основ-
ных мы выделили следующие.

Существующие проблемы и барьеры

В первую очередь – несоответствующая 
запросам автобизнеса, либо устаревшая ма-
териально-техническая база научно-иссле-
довательского сектора большинства вузов. 
В тесной связи с данной проблемой отметим 
недостаточное, на наш взгляд, количество на-
учных школ, которые создаются поколениями 
ученых и технологических лидеров по ряду 
направлений. 

Далее выделяем проблемы, связанные с ду-
блированием тем. Происходит это из-за того, 
что различные вузы предлагают одинаковые, 
«модные» на сегодняшний день технические 
решения. Вузы в большей степени предлагают 
чисто инженерные проекты, чем научно-ис-
следовательские, пытаясь тем самым подме-
нить работу инженера-конструктора предпри-
ятия. А предприятиям на самом деле нужны 
научно–технологические прогнозы, научно 
обоснованные методы, методики и другие ин-
струменты оптимального проектирования и 
исследований.

Следует отметить и тот факт, что приме-
няемое специализированное программное 
обеспечение CAD-CAE-CAM и управления 
инженерными данными PDM-PLM на высо-
котехнологичных предприятиях, как правило, 
более высокого уровня, чем в вузах. Следстви-
ем этого является недостаточная эффектив-
ность созданных при вузах Инжиниринговых 
центров и лабораторий из-за несовместимо-
сти лицензий и математических моделей, раз-
работанных на разных версиях программного 
обеспечения.

Дополнительно проблемы возникают из-
за несоответствия программ обучения в ву-
зах требованиям к компетенциям персонала 
предприятий. Не секрет, что знания обновля-
ются каждые 3-4 года, если не чаще. Ситуа-
цию усугубляет наличие коммуникативных ба-
рьеров между учеными вузов и инженерными 
кадрами предприятий: первые общаются на 
языке формул и теоретических положений, 
а инженеры – на «сухом техническом» языке 
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описания конструкций и деталей и их взаимо-
действия. Поэтому степень несоответствия 
только возрастает во времени.

Не следует упускать из внимания и то об-
стоятельство, что попытка совмещения учеб-
ной и коммерческой деятельности в проектах 
НИОКР порождает дефицит времени препо-

давателя, что приводит как к снижению ка-
чества образования, так и результативности 
НИОКР.

Поэтому от науки и носителей научного 
знания в современном мире требуется разра-
ботка научно обоснованных прогнозов, трен-
дов и тенденций развития продукта, его ком-

Рис. 2. Схема процесса проектирования
Fig. 2. Design process diagram
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понентов и технологий их производства, от 
системы образования – квалифицированные 
кадры для решения прикладных инженерных 
задач. Это позволит эффективно распреде-
лять работы между вузами – в соответствии 
с имеющимся в наличии заделом и научными 
кадрами по конкретным направлениям разви-
тия продуктов и технологий.

Новые механизмы – новые компетенции
Для решения перечисленных проблем и устра-

нения барьеров предлагаем проработать и приме-
нять новые механизмы взаимодействия:
• Проведение научно-технологического фор-

сайта на уровне Республики Татарстан и 
ежегодных совместных конференций «На-
ука-производству».

• Разработка программ совместного обучения 
специалистов предприятий и вузов в лучших 
научных и инжиниринговых школах мира.

• Создание совместных лабораторий с вуза-
ми и подразделениями АН РТ, например: 
«Лаборатория проблем надежности назем-
ного транспорта», «Лаборатория техниче-
ского зрения», «Лаборатория новых кон-
струкционных материалов и технологий».

• Создание и организация деятельности 
Центра компьютерного инжиниринга в Ка-
зани с использованием потенциала ключе-
вых вузов и «Иннополиса», с полигоном в 
Набережных Челнах в его составе для на-
турных испытаний колесных транспортных 
средств и валидации математических мо-
делей.

• Организация эффективной работы Центра 
компетенций отечественного программно-
го обеспечения для управления полным 
жизненным циклом (ПЖЦ) изделий со-
вместно с КНИТУ-КАИ и РФЯЦ-ВНИИЭФ 
(г. Саров).

• Проведение мастер-классов и лекций име-
нитых ученых вузов на предприятиях РТ по 
критическим технологиям.

• Формирование электронной базы (рее-
стра) исследовательского оборудования в 
РТ со всеми его техническими и метроло-
гическими характеристиками для исключе-
ния в будущем его дублирования и эффек-
тивного использования имеющегося.

• Разработка системы дополнительных мер 
стимулирования для вовлечения молодых 
ученых в реальные научные и инженерные 
проекты.
Предлагаемые новые инновационные ме-

ханизмы научно-технического взаимодей-

ствия будут эффективны при заинтересован-
ности всех субъектов инноваций и поддержке 
Правительства. На наш взгляд, взаимодей-
ствие субъектов инновационного развития 
РТ будет наиболее эффективным в формате 
сетевой структуры. 

Практика проектирования в течение по-
следних лет показывает, что существующих 
инженерных компетенций для разработки 
высокотехнологичных инновационных авто-
мобилей уже недостаточно. Для реализации 
проектов будущего нужны специалисты в об-
ласти NBIC – технологий (N – нано, B – био, 
I – инфо, C – к огнитивные технологии). По-
этому ниже приведены примеры инженерных 
профессий будущего в автомобилестроении:
• Архитекторы интеллектуальных систем 

управления;
• Проектировщики «умных материалов»;
• Проектировщики нанотехнологий;
• Системные инженеры;
• Архитекторы информационных систем;
• Разработчики/проектировщики моделей 

«Big Data»
• Дизайнеры/разработчики человеко – ма-

шинных интерфейсов;
• Разработчики систем рекуперации и нако-

пления энергии на транспорте;
• Разработчики программного обеспечения 

и автомобильной электроники;
• Разработчики интеллектуальных систем 

бортовой диагностики автомобиля;
• Специалисты по управлению интеллекту-

альной собственностью и знаниями;
• Разработчики аддитивных технологий и 

другие. 
При формировании перечня профессий 

использовались материалы «Атласа новых 
профессий», разработанного специалистами 
АСИ (агентство стратегических инициатив) и 
Московской школы управления «Сколково».

Для подготовки кадров по указанным на-
правлениям уже сегодня нужны новые учеб-
но-методические комплексы, преподаватели, 
соответствующее оборудование и учебно-ис-
следовательская инфраструктура.

Информационные технологии, компьютер-
ное и математическое моделирование в со-
временном мире – инструменты технологиче-
ского превосходства промышленно развитых 
государств. Поэтому предлагаем по аналогии 
с идеями, изложенными в работе [6], рассмо-
треть и учесть наши предложения по повыше-
нию компетенций в области компьютерного 
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инжиниринга в вузах. Эти предложения ка-
саются базового программного обеспечения 
(здесь и далее – ПО, рис. 3) для подготовки 
инженерных кадров и специализированного 
ПО для выполнения НИР и управления пол-
ным жизненным циклом.

Базовое ПО включает основы черчения в 
2D и 3D, а также программы Microsoft Office, 
Mathcad, MATLAB. После изучения основ сле-
дует углубленный курс инженерного анализа. 
Изучать эти дисциплины нужно на младших 
курсах бакалавриата или в старших классах 
школы, например – факультативно.

На старших курсах бакалавриата – углу-
бленный курс инженерного анализа и основы 
специализированного ПО для решения задач 
прочности, долговечности, акустики, аэроди-
намики, термопрочности и т. д.

Специализированное ПО для управления 
полным жизненным циклом нужно   изучать 
на старших курсах специалитета и в маги-
стратуре. В том числе необходимо осваивать 
и отечественное программное обеспечение 
разработки РФЯЦ-ВНИИЭФ «LOGOS».

Компьютерные технологии – основа циф-
ровой экономики, базис для создания «циф-
ровых двойников» и цифровых фабрик буду-

щего. Начинать их изучение так же надо как 
можно раньше, можно уже в школе – факуль-
тативно, по желанию школьников и их роди-
телей. Однако, для проверки правильности 
разрабатываемых математических моделей 
нужна и материально-техническая база. Ос-
новным компонентом этой базы призван 
стать полигон.

Полигон в составе инжинирингового цен-
тра будет драйвером многих других отраслей 
(электроники, нефтехимии, приборостроения 
и т. д.) и предприятий различных форм соб-
ственности. На нем должны проводиться ис-
следования физических объектов для верифи-
кации математических моделей «цифрового 
двойника», отладка алгоритмов и программ в 
On-line режиме и т. д., стажировки препода-
вателей и формироваться постановка задач 
для проведения перспективных прикладных 
научных исследований.

Полигон (pис. 4) как элемент исследова-
тельской инфраструктуры для комплексных 
испытаний автомобилей – это проект отрасле-
вого и федерального уровня. Его деятельность 
позволит привлечь кадровый потенциал не 
только из регионов РТ, но и из других субъек-
тов РФ и из-за рубежа.

Рис. 3.  Перечень и ступени изучения программного обеспечения в вузах. Обозначения: Б – бакалавр, М – магистр; 
С – специалист

Fig. 3.  The list and stages of studying software in universities. Designations: B – bachelor, M – master; C – specialist
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Одной из инноваций в образовании, а так-
же эффективным инструментом для подготов-
ки кадров, выполнения исследований и вери-
фикации математических моделей, по нашему 
мнению, может стать мобильная учебная и 
научная лаборатория на шасси автомобиля 
КАМАЗ в составе созданной в ПАО «КАМАЗ» 
базовой кафедры «Проектирование и моде-
лирование наземного транспорта» КФУ. 

Она представляет собой своеобразный учеб-
ный и научно-исследовательский передвижной 
комплекс, оборудованный современным изме-
рительно-вычислительным комплексом и ин-
струментами программирования, обеспечива-
ющих передачу данных с полигонов и реальных 
трасс в стационарные лаборатории для их даль-
нейшего анализа. В ее создании должны быть 
заинтересованы все субъекты инновационного 
развития РТ. Концепция мобильной лаборато-
рии подробно описана в работе [9].

Заключение

Для того, чтобы решить комплекс существу-
ющих проблем, необходимо актуализировать 
требования к компетенциям специалистов в 
области NBIC – технологий для реализации 
проектов будущего на основе системного 
инжиниринга («цифровой двойник», беспи-

лотные транспортные средства, алгоритмы 
управления, HIL-SIL-MIL-системы и процессы, 
суперкомпьютерные технологии, облачные 
сервисы, большие данные, предиктивная ана-
литика, альтернативные источники энергии, 
новые материалы с заданными функциональ-
ными свойствами и т. д.).

После этого на основе бенчмаркинга опре-
делить вузы для организации обучения специ-
алистов по указанным направлениям подго-
товки инженеров будущего.

По результатам научно-технологического 
форсайта специалисты этих вузов совместно 
с работодателями могут разработать проекты 
типовых модульных лабораторий и вузовских 
кафедр, включая перечни предметов и дис-
циплин, базовых учебников и электронных 
ресурсов, а также перечни лабораторного и 
стендового оборудования и унифицирован-
ного с промышленными предприятиями про-
граммного обеспечения.

Фундаментальность образования, меж-
дисциплинарность знаний, синергия, систем-
ная инженерия – залог успеха. Эффективное 
взаимодействие элементов системы «Школа – 
вуз – бизнес» при поддержке Правительства 
РТ – основа научно-технологического проры-
ва в «цифровое будущее».

Рис. 4.  Схема полигона для комплексных исследований автомобилей
Fig. 4.  Scheme of the landfill for integrated car research
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Поэтому роль школы в формировании 
инженерных компетенций будущего в усло-
виях быстроменяющейся бизнес-среды бу-
дет только возрастать. Наше предприятие не 
остановится на достигнутом и будет продол-
жать вести поиск эффективных «здесь и сей-
час» механизмов и инструментов, способ-
ствующих развитию детского технического 

творчества и вовлечению школьников в мир 
научных исследований и проектной деятель-
ности.

Надеемся, что реализация предлагаемых 
механизмов позволит повысить качество ин-
женерного образования на всех этапах фор-
мирования инженерных компетенций: в шко-
ле, в вузах и на нашем предприятии. 
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