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Актуальность
Отличительной чертой современного об-

щества является повсеместная цифровиза-
ция, которая затрагивает все его сферы и 
институты – политические, экономические, 
социальные, основывается на закономерно-
стях четверной промышленной революции 
(Industry 4.0) и является условием экономиче-
ского рывка и стратегического развитии стра-
ны [1]. 

Цифровая трансформация технологиче-
ских процессов становится главным вектором 
развития предприятий. В частности, крупней-
шие предприятия Тюменской области топлив-
но-энергетической, машиностроительной, 
легкой, пищевой и др. промышленности вне-
дряют наукоемкие технологии в производство 
и логистику. Эти процессы высвечивают ос-
новную на данном этапе проблему – нехват-
ку IT-кадров инженерного направления, гото-
вых проектировать, создавать и обслуживать 
производство нового формата – «киберфи-
зические системы». Этот вывод подтвержда-
ют результаты российских исследований и 
зарубежные аналитические прогнозы [2, 3]. 
В частности, анализ регионального рынка 
труда (без учета автономных округов) в об-
ласти цифрового производства выдает на на-

чало сентября 2022 г. более 250 различных 
актуальных вакансий для инженеров и специ-
алистов среднего звена.

Одной из профессиональных областей, 
призванных обеспечить цифровое произ-
водство квалифицированными кадрами, яв-
ляется мехатроника и робототехника, нахо-
дящаяся на стыке электротехники, механики, 
электроники, автоматики, кибернетики и 
IT-технологий. Специалисты в области меха-
троники и робототехники занимаются про-
ектированием, созданием и обслуживанием 
прецизионных устройств и машин с компью-
терным управлением. Необходимость массо-
вой подготовки кадров по этому направлению 
уже в самой краткосрочной перспективе, как 
условие технологической независимости Рос-
сии, представляет собой вызов для системы 
профессионального образования.

Анализ проблемы
Крупнейшие предприятия Тюменской об-

ласти топливно-энергетического и газо- не-
фтеперерабатывающего комплексов (ООО 
«ЗапСибНефтехим», ООО «CИБУР То-
больск», ПАО «Газпром», ПАО «Транснефть», 
Тюменский НПЗ, АО «Транснефть-Сибирь», 
ООО НПП «СибБурМаш» и др.), предпри-
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ятия по производству железобетонных кон-
струкций и строительных материалов, маши-
ностроительные и деревообрабатывающие, 
предприятия лёгкой, пищевой и полиграфиче-
ской продукции, логистические центры и т. д. 
активно проводят цифровую трансформацию 
технологических процессов. Эти коренные 
изменения в производстве основываются на 
применении различных цифровых устройств 
управления, высокоточного оборудования и 
наукоемких технологий, что в свою очередь 
приводит к высокому росту спроса на соот-
ветствующих специалистов. 

На сегодняшний день подготовка моло-
дых специалистов в области мехатроники 
и робототехники в Тюменской области осу-
ществляется как на ступенях высшего обра-
зования (бакалавриат – направление 15.03.06 
«Мехатроника и робототехника», магистра-
тура – 16.04.01 «Техническая физика» про-
грамма «Robotics and Autonomous Systems»), 
так и среднего профессионального (15.02.10 
«Мехатроника и мобильная робототехника»). 
Подготовку данных специалистов осущест-
вляют Тюменский государственный универси-
тет, Тюменский индустриальный университет, 
а также филиалы указанных ВУЗов в г. Тоболь-
ске. 

На стимулирование интереса жителей ре-
гиона к данной предметной области направ-
лены и различные мероприятия, проводимые 
как в масштабах страны, так и в области: 
чемпионаты и конкурсы профессионального 
мастерства, региональные фестивали про-
фессиональных проб, хакатоны, мейкертоны, 
челленджи и т. д. Так, с 2014 г. Тюменская об-
ласть участвует в национальном чемпионате 
по сквозным рабочим профессиям WorldSkills 
Russia, а с 2016 г. для разных возрастных 
групп организует участие в компетенциях, не-
посредственно связанных с цифровизацией 
производственных процессов (мехатроника, 
мобильная робототехника, электроника, про-
тотипирование, инженерный дизайн CAD, 
цифровой электропривод, и др.), в рамках 
федерального проекта «Молодые професси-
оналы (повышение конкурентоспособности 
профессионального образования)», входяще-
го в национальный проект «Образование». 
В 2022 г. в перечень направлений област-
ного фестиваля «Студенческая весна 2022» 
был включен турнир по инженерному твор-
честву – конструированию машин Голдберга 
с использованием элементов цифровизации 

в работе устройства. Одной из приоритетных 
целей таких мероприятий является демон-
страция достигнутого уровня и дальнейшее 
развитие профессиональной подготовки в 
системе среднего и высшего профессиональ-
ного образования в области цифрового про-
изводства, актуализация образовательных 
программ, направленных на удовлетворение 
регионального рынка труда.

Необходимость массовой подготовки ка-
дров по этому направлению уже в самой кра-
ткосрочной перспективе для развивающейся 
региональной промышленности и процессов 
внедрения в производство инновационных 
технологий представляет собой вызов для 
системы профессионального образования и 
соответствующего материально-технического 
сопровождения учебного процесса. В этом 
плане следует отметить, что в регионе ведет-
ся и подготовка профессионально-педагоги-
ческих кадров по профилям, напрямую свя-
занным с обучением будущих специалистов 
по мехатронике и робототехнике. В частно-
сти, в Тобольском педагогическом институте 
им. Д.И. Менделеева (филиал) Тюменского 
государственного университета реализуется 
образовательная программа (ОП) 44.03.04 
«Профессиональное обучение (по отраслям)» 
с профилем «Сервис мехатронных систем» – 
практически единственная в стране обра-
зовательная программа, направленная на 
подготовку педагогов для среднего профес-
сионального и дополнительного образования 
детей и взрослых в области мехатроники, ро-
бототехники и цифрового производства. Пре-
подаватели дисциплин указанной предметной 
области также имеют высокую востребован-
ность на региональном рынке труда – более 
120 объявлений работодателей – образова-
тельных организаций – по области без учета 
автономных округов на начало учебного года.

Учитывая актуальность, широкую сферу 
востребованности и специфику подготовки 
специалистов по мехатронике и робототехни-
ке, требуется особое внимание к вопросам их 
подготовки.

Разработка идеи
Анализ требований работодателей на рынке 

труда и профессиональных стандартов пока-
зывают, что сегодня стране нужны не просто 
инженерно-технические кадры, способные 
качественно выполнять свою работу, а про-
фессионалы-создатели (product owner`), спо-



ENGINEERING EDUCATION32’2022

166

собные видеть поставленную задачу в целом 
– от «нулевого уровня» (постановки цели, 
определения ресурсов и т. д.) до рыночной ре-
ализации созданного продукта. В контектсте 
данного аспекта нами проведен анализ нор-
мативной документации организации учебно-
го процесса в рамках подготовки студентов 
высшего образования (уровень бакалавриата) 
по направлениям и профилям, связанным с 
мехатроникой и робототехникой. Согласно 
требованиям Федеральных государствен-
ных образовательных стандартов (ФГОС) у 
студентов в процессе освоения ОП должны 
быть сформированы такие группы универ-
сальных компетенций, как системное и кри-
тическое мышление (УК1), разработка и ре-
ализация проектов (УК2), командная работа 
(УК3), коммуникация (УК4), самоорганизация 
и саморазвитие (УК6) т. д. [4]. В ответ на эту 
потребность в основные ОП подготовки как 
инженерных, так и профессионально-педа-
гогических кадров в области мехатроники и 
робототехники введены дисциплины, учебные 
практики и темы, связанные с изучением ос-
нов проектной деятельности в области тех-
нических наук и технического предпринима-
тельства. Однако детальное изучение рабочих 
программ дисциплин и учебных практик, а 
также оценочных материалов показывает, что 
подавляющее большинство из них направлено 
на освоение теоретических знаний, а предла-
гаемые к практической проработке темы про-
ектов реализуются исключительно на бумаге, 
в лучшем случае – в CAD-системах. Целью 
данного исследования является обсуждение 
вопросов организации практической работы 
студентов – будущих специалистов в области 
мехатроники и робототехники – в рамках про-
ектной деятельности при разработке и реали-
зации технических учебных проектов.

Следует отмети ть, что в отечественной и за-
рубежной научно-педагогической литературе 
основы и методология проектного обучения 
определены и представлены достаточно полно 
в исследованиях А.В. Белова, М.Ю. Бухарки-
ной, Дж. Дьюи, У. Килпатрика, Е. Коллинса, 
Н.В. Матяш, М.В. Моисеевой, Э. Паркхерст, 
Н.Ю. Пахомовой, Е.С. Полат и др. [5]. Спец-
ифика и опыт его применения при обучении 
студентов технических направлений и специ-
альностей обсуждается в работах таких авто-
ров, как И.С. Тулохонова, В.В. Гоман, А.Л. Ум-
нов, Д.А. Трищенко и т. д. [6–8 и др.].

При анализе Учебных планов рассматри-
ваемых направлений выяснено, что дисци-
плины, связанные с освоением проектной 
деятельности и их применением, изучаются в 
1–3 семестрах, в то время как профильные 
дисциплины, без знаний которых невозможно 
реализовать проект в области мехатроники 
или робототехники (техническая механика, 
детали и модули мехатронных систем, элек-
тротехника и электроника, программирова-
ние контроллеров, и т. д.), изучаются позд-
нее. В этой ситуации мы согласны с учеными 
(Э.Ф. Зеер, Е.А. Климов, Т.П. Коваленок, 
В.А. Луговский, Н.В. Самоукан и др.), утверж-
дающими, что основу любой профессиональ-
ной деятельности, в том числе и проектной 
в профильной сфере, составляет информа-
ция, позволяющая эффективно организовать 
эту деятельность и достичь результата, т. е. 
всегда существует важная для деятельности 
категория информации, которая становится 
доступной только на определенном этапе под-
готовленности, и, если такая информация да-
ется раньше или позже, это приводит к ухуд-
шению результатов деятельности [5, 9 и т. д.]. 
При этом также следует отметить тот факт, 
что наилучший результат метод проектов дает 
только в том случае, если у обучающихся на 
достаточно высоком уровне сформирован на-
вык самостоятельной работы, что у студентов 
1–2 курсов проявляется не всегда. Во многом 
указанное выше и объясняет достаточно глу-
бокую фундаментальную теоретическую про-
работку основ проектной деятельности и тех-
нического предпринимательства, при том что 
практическая часть студенческих проектов, 
непосредственно связанная со сферой про-
фессиональной деятельности, остается лишь 
на уровне идеи, иногда утопичной. 

В рамках изучения вопроса организации 
практико-ориентированной проектной дея-
тельности студентов, чья профессиональная 
область связана с мехатроникой и робототех-
никой, нами было проанализировано техно-
логическое оборудование, используемое на 
ряде промышленных предприятий региона 
от крупного производственного бизнеса до 
частного предпринимательства. Следует отме-
тить, что сегодня под понятие «мехатронно-
го» подпадает огромный перечень устройств: 
модулей, блоков, сборочных единиц и т. д., где 
присутствует системная интеграция электро-
технических, механических, электронных и 
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микропроцессорных компонент. Мехатрон-
ные устройства применяются везде, где не-
обходима автономность, точность и скорость 
перемещения объекта или механизма. Это 
конвейерные линии, роботизированные ком-
плексы, автоматизированные сортировочные 
центры, станки ЧПУ, 3D-принтеры и даже 
автоматы с игрушками [10]. Как показали ре-
зультаты исследования наиболее часто в таких 
устройствах применяются модули линейного 
перемещения различных типов: модули дви-
жения, мехатронные модули (т. е. с обратной 
связью) и интеллектуальные мехатронные мо-
дули.

Мехатронные моду ли линейного переме-
щения достаточно просты конструктивно, 
понятны по принципам работы, содержат 
небольшое количество механических, элек-
тронных и электротехнических компонентов. 
Одним из наиболее известных проектов, в ос-
нове которого лежит линейный модуль пере-
мещения, является XY Plotter Drawing Robot, и 
его многочисленные аналоги: 4xiDraw, Mak-
engelo, ArtBot и др. Подобные проекты сегод-
ня несут именно образовательную функцию, 
позволяя в полной мере осуществлять прак-
тико-ориентированный междисциплинарный 
подход на деятельностной основе. 

Методические рекомендации
В рамках данного исследования нами раз-

работаны методические рекомендации по 
теме «Проектирование и разработка меха-
тронного модуля линейного перемещения» 
для организации практико-ориентированной 
проектной деятельности студентов, обучаю-
щихся на уровне среднего профессиональ-
ного или высшего образования по специ-
альностям, направлениям или профилям, 
связанным с мехатроникой и робототехникой. 

Как известно, проектное обучение сегодня 
входит в число ключевых методов эмпириче-
ского познания и является одним из наиболее 
эффективных и используемых в системе про-
фессионального образования. Для решения 
поставленной задачи педагог имеет возмож-
ность организовать как индивидуальную, так 
и в групповую проектную деятельность [11]. 
Разнообразие конструктивных решений таких 
модулей на практике позволяет использовать 
широкую вариативность заданий (рисунок). 

Процесс проектирования, конструирова-
ния и программирования такого модуля ох-
ватывает обширную область применяемых 
знаний, следовательно, необходимо предва-
рительное освоение обучающимися базовых 
знаний в области технической механики, элек-
тротехники, электроники, а также они должны 
быть знакомы с основами программирования 
микроконтроллеров. Исходя из этого, данный 
проект может быть предложен студентам в 
5–8 семестрах в рамках различных учебных 
дисциплин (Основы проектной деятельности, 
Прототипирование инженерных объектов, 
Разработка мехатронных систем, Технологи-
ческое предпринимательство и т. д.) или учеб-
ной практики. 

Данный проект позволяет интенсифициро-
вать реализацию сразу нескольких групп целей: 
• освоение современных технологии: про-

тотипирование с формированием навы-
ков работы в CAD/CAM и CAE-системах и 
технологическим оборудованием (станки 
лазерной резки, 3D-принтеры, учебные 
токарные и фрезерные станки ЧПУ); про-
ектирование цифровых устройств, раз-
водка, изготовление и монтаж печатных 
плат; отработка правил электромонтажа и 
цифровое управление электроприводами; 
изучение/закрепление навыков програм-

Рисунок. Примеры мехатронных модулей линейного перемещения: а) на зубчато-реечной передаче; б) на зубча-
то-ременной передаче; в) на шарико-винтовой передаче 

Figure. Examples of mechatronic linear movement modules: a) on a rack and pinion; б) on a toothed belt drive; в) on a 
ball screw drive



ENGINEERING EDUCATION32’2022

168

мирования микроконтроллеров и работы 
электронных устройств и т. д., что является 
основой современных инженерных, науч-
но-технических и технологических иннова-
ций;

• решение прикладных производственно-о-
риентированных задач: работа с реальны-
ми деталями и компонентами мехатронных 
модулей и систем; освоение/закрепление 
навыков работы с аналоговыми и цифро-
выми датчиками, интерфейсами, испол-
нительными механизмами; применение 
знаний программирования для создания 
автоматизированных и автономных си-
стем [12];

• формирование навыков командной ра-
боты: развитие предметного терминоло-
гического языка; разноплановой комму-
никативной компетенции внутри группы 
обучающихся и налаживание внешних ком-
муникаций с преподавателем, руководите-
лем практики, сотрудниками производств 
и центров прототипирования, представи-
телями Интернет-сообществ; умение са-
мостоятельно распределять роли и задачи 
с партнерами, организовывать эффектив-
ную работу и т. д. 
Запуская такой проект, преподаватель дол-

жен провести вводную беседу о том, что та-
кое модуль линейного перемещения, где и для 
чего применяется, о том, что в зависимости 
от сложности и характера выполняемых ра-
бот линейные модули могут создаваться на 
различных опорных конструкциях, оснащать-
ся различным количеством двигателей, систе-
мами измерения и управления. Как правило, 
движения модулей осуществляются с помо-
щью шаговых двигателей, синхронных/асин-
хронных серводвигателей или шаговых серво-
приводов. Для решения специализированных 
задач линейные модули могут оснащаться по-
воротными механизмами, защитной гофрой, 
датчиками положения и т. д. 

Примерные темы для индивидуальной или 
групповой проектной работы: 
• Проектирование и разработка мехатрон-

ного модуля линейного перемещения на 
реечной передаче;

• Проектирование и разработка мехатрон-
ного модуля линейного перемещения с 
винтовым приводом;

• Проектирование и разработка мехатрон-
ного модуля на зубчато-ременной передаче 
и т. д.

Следует отметить, что, несмотря на неболь-
шое количество видов мехатронных модулей 
линейного перемещения, а соответственно, и 
предлагаемых тем, конструктивно они имеют 
огромное число вариаций:
• по количеству и видам используемых на-

правляющих;
• по разновидностям винтов и гаек (для вин-

товых передач);
• по размещению электродвигателей (напри-

мер, для ременных передач);
• по используемым датчикам и концевым вы-

ключателям
• по средствам защиты т. д.

Таким образом, на практике двух проектов 
по одной теме с одинаковой реализацией в 
учебных группах не встречается.

Проанализируем материально-техниче-
скую базу организации практической проект-
ной деятельности студентов в рамках рассма-
триваемой тематики:
1. Детали для конструирования механиче-

ской передачи модуля: направляющие, 
радиальные и линейные подшипники, 
муфты, шкивы, зубчатые ремни, ходовые 
винты и гайки, ШВП, гибкие кабель-кана-
лы и т. д., рекомендуем брать стандартные 
для станков ЧПУ.

2. Конструкция несущей платформы: полно-
стью или частично может быть спроекти-
рована студентами самостоятельно в CAD-
системе и напечатана на 3D-принтере или 
вырезана на станке лазерной резки. При 
этом студенты на практике для сопряже-
ния типовых деталей вынужденно осваи-
вают технологию прототипирования. 

3. Привод: для приведения модулей в рабо-
чее состояние и подходящими для учеб-
ного процесса и задач проектной дея-
тельности в технической сфере являются 
шаговые двигатели (ШД), например, моде-
ли 17HS3401 (различных версий) типораз-
мера Nema17, обладающие оптимальным 
соотношением цены и мощности. Они 
также активно используются в мехатрон-
ных системах, в том числе и учебного 
назначения. Для подключения двигателя 
к управляющей платформе могут быть 
использованы различные драйверы, на-
пример Motor Shield L298 (любой версии), 
A4988, TB6600 или другой аналог. 

4. Неизменно встает вопрос использования 
управляющего микроконтроллера. Для 
подготовки студентов по рассматривае-
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мой области профессиональной деятель-
ности это может быть программируемое 
реле (ПР) или промышленный логический 
контроллер (ПЛК) таких производителей, 
как Овен, Siemens, Omron, Segnetics, Кон-
тар, или аналог. Однако для запуска пред-
лагаемой проектной модели мощности и 
ресурсы ПР и ПЛК являются избыточными. 

Самыми распространенными и удобными 
для создания учебных прототипов мехатрон-
ных модулей являются платформы на базе ми-
кроконтроллеров ATmega компании Microchip 
Technology Inc. Следует отметить, что сегодня 
есть многочисленные решения создания на 
базе ATmega промышленных контроллеров для 
задач автоматизации и роботизации техноло-
гических процессов на предприятиях малого 
и среднего бизнеса, например [13–15 и т. д.]: 
• Industruino – бельгийский ПЛК, созданный 

на основе микроконтроллера ATmega32u4; 
• ARDBOX, M-Duino – линейки популярных 

ПЛК от Industrial Shields, построенных 
на базе различных микроконтроллеров 
ATmega;

• Controllino – австрийская компания 
Conelcom GmbH, выпускает линейку ПЛК, 
построенных на базе микроконтроллеров 
ATmega328 и 2560;

• PLDuino – ПЛК на базе ATmega2560 от 
компании Digital Loggers ориентирован для 
использования в приложениях промышлен-
ного Интернета вещей и других приложе-
ниях заводской робототехники;

• ProductivityOpen – Arduino – совместимый 
OpenSource-контроллер для применения в 
промышленности. Позволяет легко сопря-
гать различные модули ввода/вывода от 
AutomationDirect с модуля Arduino. 
В рамках предлагаемых проектов мо-

гут быть использованы платформы на базе 
различных микроконтроллеров: ATmega48, 
ATmega88, ATmega168, ATmega328, 
ATmega32u4, ATmega2560 или др. Все плат-
формы обладают характеристиками и ресур-
сами вполне достаточными для реализации 
учебных проектов [16–19 и др.]. Открытая 
шина, наличие цифровых и аналоговых кон-
тактов входа/выхода позволяют использовать 
их для управления множеством разнообраз-
ных электронных устройств, в том числе и ме-
хатронных модулей линейного перемещения.
1. Для разработки и отладки системы управле-

ния мехатронным модулем, а также созда-
ния принципиальной схемы подключения 

всех электронных компонент потребуются: 
контактные или бесконтактные датчики 
(тактовые кнопки DIP, концевые переклю-
чатели для станков ЧПУ с лапкой/роликом, 
возможно, индуктивные или оптические 
датчики), резисторы различного номинала, 
светодиоды для панели индикации, кнопки 
E-stop, провода под Dupont-разъемы типа 
«вилка–вилка» и «вилка–розетка», макет-
ная плата, блок питания. 
Для монтажа кабельной системы мехатрон-

ного модуля могут быть использованы контакт-
ные колодки или пайка проводов. Для структу-
ризации потребуются маркеры для проводов 
(например, самоклеящиеся), для изоляции ка-
бельной системы – термоусадка, гибкая спи-
ральная оплетка, гибкий кабель-канал. 
2. Если студенты примут решение о разработ-

ке собственного коммутационного устрой-
ства, то, соответственно, потребуется 
оборудование для реализации технологии 
изготовления печатных плат (для единичных 
проектов это может быть ЛУТ), а также все 
расходные материалы для электропаяльных 
работ и поверхностного монтажа плат.
Как показала практика, наибольшую про-

блему составляет разработка управляющей 
программы для мехатронного модуля. Согласно 
международному стандарту МЭК 61131-3 для 
программирования ПР, ПЛК и других видов 
контроллеров, управляющих системами авто-
матизации, мехатронными модулями, роботи-
зированными комплексами и т. д., могут быть 
использованы следующие языки программи-
рования: LD (программирование с помощью 
линейно-контакторных схем), FBD (графи-
ческий язык функциональных блоковых диа-
грамм), ST (текстовый паскалеподобный язык), 
SFC (высокоуровневый графический язык на 
базе математического аппарата сетей Петри). 
Кроме того, огромное количество управляю-
щих контроллеров сертифицировано под про-
граммирование на языках С++ или Phyton с 
использованием разнообразных библиотек. 

 В проекте на базе микроконтроллеров 
ATmega управляющая программа может быть 
написана как в любой среде интегрированной 
разработки IDE на С++, компилятор которой 
совместим с используемым контроллером 
(Arduino IDE, Programino, B4R, CodeBlocks 
и др.), так и в специализированных средах, 
поддерживающих стандарт программирова-
ния промышленных контроллеров (например, 
FLProg – поддерживает программирование 
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на языках FBD и LAD (нотация LD), LDmicro – 
реализует язык LD). Все предлагаемые среды 
являются свободно распространяемым про-
граммным обеспечением. 

Техническое задание на проекты может 
предполагать самостоятельное изготовле-
ние отдельных деталей несущей конструкции 
и корпуса мехатронного модуля с помощью 
станка лазерной резки или 3D-принтера. Та-
кое оборудование сегодня есть практически в 
каждом вузе. Самостоятельное проектирова-
ние и изготовление деталей для сопряжения, 
элементов корпуса и т. д. способствует фор-
мированию инженерного мышления, умению 
работать с технической и проектной докумен-
тацией, формированию дополнительных ком-
петенций в области современных производ-
ственных наукоемких технологий. 

В ыводы
Подготовка инженерных кадров, рабочих и 

специалистов для современного производства 
является одним из приоритетов государствен-
ной политики. Считается, что специалисты в об-
ласти мехатроники и робототехники призваны 
стать флагманами развития отечественной про-
мышленности и внедрения инноваций на осно-
ве цифровизации производственных процес-
сов. Анализ региональных и государственных 
рынков труда показывает востребованность 
данных специалистов. Это требует подготовки 

не просто молодых кадров, а конкурентоспо-
собных профессионалов, адаптированных к со-
временным реалиям, способных работать бок о 
бок с умной цифровой техникой, находить не-
стандартные решения проблем, готовых рабо-
тать в команде и постоянно совершенствовать 
профессиональные компетенции. Мы считаем, 
что наиболее эффективно данные компетен-
ции формируются в проектной деятельности 
при разработке учебных технических проектов 
с конкретным результатом, доведенным до со-
стояния работающего устройства (прототипа). 
В частности, междисциплинарные групповые 
профессионально-ориентированные кратко-
срочные проекты по созданию модулей линей-
ного перемещения позволяют ознакомиться с 
принципами организации цифрового произ-
водства, освоить компетенции по проектирова-
нию, разработке, пуско-наладке и сервису его 
элементов, а также получить опыт командной 
работы над решением конкретной инженер-
но-технической задачи.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ и Тюменской области 
в рамках научного проекта № 20-413-720011 
«Разработка модели профессиональной ори-
ентации, самоопределения и самореализа-
ции населения Тюменской области в условиях 
трансформации социально-экономического 
пространства».
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The article updates the issues of practice-oriented training in mechatronics as one of the conditions for a 
systematic solution of the task of digitalization of the economy. The demand for mechatronics specialists 
in Tyumen region is analyzed. The results are correlated with the data of other research. The base and 
conditions of project training of these specialists in Tyumen region are analyzed. The specificity of project 
activities in mechatronics is highlighted. Methodological recommendations on the organization of mecha-
tronics technical training projects (in terms of the training task to be solved, choice of topics, technical 
basis, project assignment, etc.) are presented. The recommendations are specific and based on the authors’ 
practical experience.
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