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Резюме. Рассмотрены ключевые этапы создания и доводки машины в условиях ускоренных изменений 
конъектуры рынка за счет создания и исследований цифрового двойника, на примере реализованных работ по 
созданию гусеничного экскаватора AMKODOR XC231LC.  
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Введение. В условиях ускоряющихся изменений рыночной среды машиностроительные предприятия 
сталкиваются с необходимостью быстрой адаптации и сокращения сроков вывода новых продуктов на рынок. 
Одним из перспективных инструментов решения данной задачи становится внедрение технологии цифрового 
двойника на всех стадиях жизненного цикла изделия — от формирования технического задания до выхода 
готовой продукции на рынок.  

Настоящая статья освещает опыт ОАО «Амкодор» - управляющая компания холдинга»в создании 
гусеничного экскаватора AMKODOR XC231LC с использованием цифрового двойника и технологии APQP, 
обеспечивающих ускоренную и качественную разработку конкурентоспособной техники.  

Основная часть. Жизненный цикл сложной технической системы, каковой является строительная машина, 
начинается с формирования технического задания. Этот процесс включает анализ потребностей потенциальных 
клиентов, мировых трендов и целей устойчивого развития ООН. Ранее такие методики применялись для 
отдельных узлов, но в рамках проекта AMKODOR XC231LC они были распространены на всю машину.  

Проектирование машины начинается с этапа компьютерного моделирования, параллельно с которым 
разрабатывается компоновочная схема и создается цифровой динамический двойник. Последний позволяет 
моделировать и анализировать работу ключевых систем машины, их взаимодействие между собой и с внешней 
средой. Это обеспечивает возможность предварительной оптимизации конструкции ещё до создания чертежей, 
что экономит ресурсы и время.  

Цифровой двойник также позволяет оценивать конструктивные решения с точки зрения 
энергоэффективности. Применение высокопрочных материалов позволяет снизить массу и, как следствие, 
потребление энергии. Этап предварительных исследований проводится небольшой, но 
высококвалифицированной командой специалистов.  

После оптимизации цифрового двойника создается опытный образец. Он используется для выявления 
недочетов в конструкции, оценки эргономики и удобства технического обслуживания. Проводятся полевые 
испытания в различных условиях эксплуатации. На этом этапе важно сопоставить результаты реальных 
испытаний с расчетами, полученными при моделировании. Это позволяет скорректировать алгоритмы 
управления машиной.  

Цифровая модель позволяет прогнозировать ресурс собственных узлов, однако ресурс покупных 
компонентов зачастую можно оценить только в ходе практических испытаний. Использование комплектующих 
от различных поставщиков увеличивает объем тестов, необходимых для финальной валидации конструкции.  

После прохождения всех этапов доводки и согласования с заказчиком машина передается в серийное 
производство. Благодаря изначальной гибкости конструкции, предусмотрена возможность её дальнейшей 
модификации и адаптации под специфические потребности заказчиков.  

Дополнительным вызовом стали изменения в международной кооперации, связанные с поставщиками 
комплектующих. Эти изменения потребовали расширения списка новых партнеров и увеличения объема их 
апробации. В то же время была снижена частота возникновения форс-мажоров, что позволило стабилизировать 
производственные процессы.  

Особое внимание уделяется анализу продукции китайских производителей. Изучая их подходы, было 
принято решение заимствовать их склонность к лаконичным техническим решениям, однако с сохранением 
соответствия стандартам устойчивого развития, которые не всегда соблюдаются в импортной технике.  

Заключение. Внедрение технологии цифрового двойника в процессе создания и доводки машин позволяет 
значительно ускорить проектирование, повысить качество изделий и сократить затраты. Опыт компании 
«АМКОДОР» подтверждает, что комплексное применение цифрового моделирования, наряду с современными 
подходами к формированию технических заданий, обеспечивает конкурентоспособность отечественной 
продукции в условиях нестабильной рыночной среды.  

Развитие данных технологий, включая элементы искусственного интеллекта, невозможно без цифрового 
двойника. Только моделирование и виртуальное тестирование позволяют сократить путь от идеи до готового 
изделия, сохранив при этом высокие требования к качеству и надежности техники.  
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Резюме. Государственная политика в сфере образования в Республике Беларусь направлена на создание 
условий для подготовки высококвалифицированных кадров в целях обеспечения технологической безопасности 
и расширения инновационной деятельности. В аспекте повышения уровня практико-ориентированности 
высшего образования в статье обоснована целесообразность создания центров компетенций, а также 
преимущества их функционирования для университетов и предприятий реального сектора экономики.  
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Введение. Проблема профессионального разрыва между уровнем квалификации выпускников учебных 

заведений и потребностями заказчиков кадров появилась еще в 18 веке, когда промышленная революция 
привела к массовому переходу от ручного труда к машинному, образованию фабрик и сокращению числа 
мануфактур. При ручном труде обучение специалистов происходило прямо на производстве: мастера брали 
себе учеников, которые в последствии проходили экзамен на подтверждение полученных компетенций и 
навыков, после которого сами становились мастерами. Из-за появления заводов с массовым типом 
производства возникла проблема обучения персонала на местах, поэтому в крупных промышленных городах из 
фабрик стали выделяться образовательные элементы в виде школ и колледжей профессионально-технического 
образования. Со временем на базе уже существующих учреждений высшего образования, до этого 
специализирующихся только на естественных, точных и гуманитарных науках, появились инженерные 
специальности и технические факультеты. Таким образом, инженерное образование полностью сепарировалось 
от промышленных организаций, став полноправным субъектом экономических отношений на рынке 
образовательных услуг.  

Основная часть. До недавнего времени предприятия выступали только в виде заказчиков кадров, а высшие 
учебные заведения обучали поставляли им высококвалифицированных специалистов. На деле эта система 
обрела массу недостатков, одним из главнейших стал низкий уровень практико-ориентированности 
образования, разрыв между требованиями работодателей и компетенциями будущих специалистов, которые 
они получают в процессе обучения.  

Как утверждает Аксенова М. А., «в системе профессионального образования все заметнее становится роль 
нового заказчика – работодателя, требования которого сегодня входят в противоречие с образовательной 
подготовкой молодого специалиста. На рынке труда выпускник вуза зачастую воспринимается работодателями 
как исходный материал для подготовки полноценного специалиста» [1].  

Для решения проблемы необходимо «вернуть практику» в учебные заведения, тем самым восстановив связь 
между требованиями работодателей и компетенциями будущих специалистов, что возможно путем 
организации работы ресурсных центров. Если рассматривать ресурсные центры на микроуровне, то это 
структурная единица на базе учебного заведения, которая обустроена всем необходимым оборудованием, 
лабораториями и предоставляет компетентный персонал для обучения студентов по различным направлениям. 
В большинстве случаев все вышеперечисленное предоставляет организация-заказчик кадров с целью на выходе 
получить квалифицированных сотрудников, не требующих переподготовки. Таким образом, ресурсные центры 
являются связующим звеном, которое размывает границы между теоретическим подходом к обучению ВУЗов и 
реальной практикой на месте дальнейшего трудоустройства.  

С 1 сентября 2022 года со вступлением в силу новой редакции Кодекса Республики Беларусь об образовании 
ресурсные центры переименованы в центры компетенций. Данным Положением был определен порядок 
создания и функционирования центров компетенций в учреждении образования, реализующем одну или 
несколько образовательных программ профессионально-технического образования, учреждении среднего 
специального / высшего образования [2]. Панарина Е. Н. считает, что «суть функционирования центра 
компетенций определяется в том, что они соединяют академические успехи и потребности промышленности, 
фокусируя совместные исследования и разработки в сфере высокого инновационного потенциала, в качестве 
основных «продуктов» центров знаний рассматриваются инновации, новая практика и специально 
подготовленный персонал, обладающий передовыми, комплексными и, часто, новыми, уникальными 
компетенциями» [3].  

Преобладающей идеей центра компетенций выступает то, что знания воплощаются преимущественно в 
людях, а не в документах или компьютерных системах. Следовательно, одной из основных функций центра 
компетенции есть обеспечение связи специалистов друг с другом, равно как и с необходимой информацией.  

В Беларуси очень распространены центры компетенций в области востребованных экономикой 
специальностей профессионально-технического образования. Наибольшее число таких центров осуществляет 
подготовку и переподготовку квалифицированного персонала в сфере энергетики, машиностроения, в 
частности, сельскохозяйственного, сварочных, швейных, пищевых и строительных технологий. Так, 
Республиканский центр профессионального образования предоставил список функционирующих на 01. 01. 
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2024 г. центров компетенций, который насчитывает 52 единицы [4].  Стремительный рост количества центров 
знаний обусловлен Приказом Министра образования Республики Беларусь от 29. 06. 2023 № 342 «Об 
организации обучения в центрах компетенций учреждений образования в 2023-2024 учебном году» [5].  

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь 15 мая 2025 г. № 264 утверждена Концепция 
развития инженерного образования в Республике Беларусь на период до 2035 года, в которой в качестве одного 
из направлений предусмотрено создание совместно с ведущими предприятиями новых центров компетенций в 
учреждениях высшего образования и учебных центров на базе организаций – заказчиков кадров, организация 
сетевого взаимодействия для отработки обучающимися практических навыков.  

В белорусских учреждениях высшего образования на сегодняшний день не так распространена форма 
центров обмена знаниями, как это можно наблюдать в колледжах.  Вероятно, потому что на их базе уже 
функционируют опытные заводы, исследовательские или испытательные лаборатории, парки технологий и 
другие объекты научно-практической инфраструктуры. На данный момент центры компетенций для 
подготовки специалистов технического профиля организованы на базе следующих ВУЗов: Белорусский 
государственный университет; Белорусский национальный технический университет; Брестский 
государственный технический университет.  

В Белорусском национальном техническом университете 19 ноября 2024 года был создан опорный учебно-
научный центр Международного центра компетенций (МЦК) в горнотехническом образовании под эгидой 
ЮНЕСКО.  

Для ВУЗов создание таких центров несет следующие преимущества: 1. Повышение конкурентоспособности 
и имиджа вуза; 2. Внесение вклада в развитие реального сектора экономики и подтверждение значимости 
проводимых научных исследований; 3. Повышение квалификации преподавателей в результате взаимодействия 
с опытными специалистами промышленного сектора. Более того, участники центров совместно работают над 
проведением исследований, написанием научных статей, разработкой учебных планов и моделированием 
бизнес-отношений внутри университетов; 4. Усиление практико-ориентированности при разработке учебных 
планов; 5. Исследования и публикации.  

Заключение. Эффективность деятельности центров компетенций для промышленного сектора будет 
выражаться повышением степени соответствия компетенций молодых специалистов требованиям современных 
технологических укладов, обеспечения субъектов хозяйствования высококвалифицированными инженерными 
кадрами, усилением интеграции системы инженерного образования с производственным сектором экономики.  
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Резюме. В статье представлены результаты опроса промышленных предприятий об их готовности к 
внедрению новых и передовых производственных технологий. Особое внимание уделено активности 
предприятий в области научных исследований и разработок. Выявлено, что взаимодействие с учреждениями 
высшего образования позволяет привлечь квалифицированных специалистов для выполнения научно-
исследовательских проектов и укрепить исследовательский потенциал.  

Ключевые слова: научные исследования; новые технологии; передовые технологии; научно-
исследовательский проект; государственные научно-технические программы; образовательные организации.  

275 
 

Введение. В 2024 г. Центром инновационной и инвестиционной политики Института экономики НАН 
Беларуси был проведен опрос «Оценка готовности промышленных предприятий к внедрению новых и 
передовых производственных технологий».  

Цель опроса ⎯ оценить готовность промышленных предприятий к внедрению новых и передовых 
производственных технологий и выявить препятствия на этом пути. Новые технологии ⎯ технологии, 
разрабатываемые предприятием собственными силами или с привлечением сторонних организаций, а также 
приобретенные у других поставщиков, внедряемые/планируемые к внедрению на данном предприятии впервые.  

Передовые производственные технологии ⎯ совокупность технологий, реализующих положения концепции 
«Индустрия 4. 0» (робототехнические системы, технологии мониторинга бизнес-процессов в режиме реального 
времени на основе интернета вещей, сенсоров и датчиков, аддитивные технологии и другое) [1].  

В рамках исследования получены ответы от 96 промышленных предприятий.  
Крупные предприятия (более 250 работников) в структуре опрошенных составили около 55%, средние (101–

250 работников) ⎯ около 34%. На малые предприятия (16–100 работников) и микроорганизации (менее 16 
работников) в совокупности пришлось около 11%.  Основная масса опрошенных – предприятия с долей 
государства в уставном фонде ⎯ 53,5%. Соответственно, на долю частных предприятий пришлось 46,5%.  

Основная часть. В ходе исследования в рамках блока «Научные исследования и разработки технологий» 
подтвердили регулярные затраты на научные исследования и разработки 41,6% предприятий, в зависимости от 
потребности производства ⎯ 37,6%. Более 20% опрошенных подтверждают отсутствие затрат на научные 
исследования и разработки новых технологий и технологических процессов.  

Внедрение новых технологий актуально для развития промышленных предприятий [2]. В 2023 г. новые 
технологии не только разработаны, но и внедрены в производство в 40 опрошенных организациях из 96 
(39,6%).  

61,3% предприятий получили результаты научно-технической деятельности. Наиболее востребованным 
результатом является изобретения, полезные модели, промышленные образцы (31,9% ответивших). Секреты 
производства (ноу-хау) и другие результаты интеллектуальной деятельности отмечены 15,6% респондентов. 
Остальные результаты не получили большой распространенности (топологии интегральных микросхем и 
селекционные достижения ⎯ 5,2% и 3% соответственно).  

Одной из форм привлечения предприятий в науку выступает участие в научно-технических программах и 
мероприятиях. Подавляющее большинство организаций (71%) не используют данные инструменты. Из 
представленных, наиболее востребованным являются государственные научно-технические программы (14%). 
Менее востребованы отраслевые научно-технические программы (9%), иные государственные программы в 
научно-технической сфере и государственная программа «Наукоемкие технологии и техника» на 2021–2025 гг. 
[3, 4].  

Взаимодействие с учреждениями высшего образования является необходимым в современном мире. Вместе 
с тем, 52% респондентов не осуществляет взаимодействие с учреждениями высшего образования или научными 
организациями.  

В настоящее время организации при проведении научных исследований полагаются на собственные 
отраслевые исследовательские институты, центры, лаборатории, конструкторские бюро, группы (29,2% 
ответов). Не используют исследовательские структуры (субъекты инновационной инфраструктуры, научно-
исследовательские институты, и т. д.) более 22% респондентов. Базовые кафедры задействованы в 12,3%, 
государственные НИИ ⎯ 11%.  

Преимуществами сотрудничества с образовательными и научными организациями являются: 
повышение качества и эффективности технологических процессов (20%); 
увеличение инновационного потенциала предприятия (15,2%); 
расширение доступа к передовым исследованиям и разработкам (13,8%); 
сокращение времени на внедрение новых технологий (13,8%).  
Сотрудничество с образовательными и научными организациями не лишены недостатков. В качестве 

наиболее существенных недостатков выделены: 
недостаточное понимание целей и ожиданий от сотрудничества ⎯ отмечено в 20,3% ответов; 
проблемы с финансированием или распределением ресурсов для совместных проектов ⎯ 13,7% ответов; 
сложности в управлении процессом взаимодействия с партнерами ⎯ 12,4% ответов; 
проблемы с оценкой и контролем качества работы партнеров (9,2% ответов) [5].  
Заключение. В целом результаты опроса по позволили сделать следующие выводы.  
1. Внутренние затраты на исследования и разработки не осуществляет более 20% опрошенных предприятий. 

Следствием этого является отсутствие разработок новых технологий у 38,6% респондентов.  
2. В качестве основных результатов научно-технической деятельности выделяют: изобретения, полезные 

модели, промышленные образцы, секреты производства (ноу-хау).  
3. Подавляющее большинство организаций (71%) не участвуют в научно-технических программах и 

мероприятиях, что вызывает необходимость совершенствования организационных и правовых основ научно-
технической политики со стороны государства. Отсутствие востребованности в региональных научно-
технических программах со стороны предприятий вызывает необходимость разработки дополнительных мер в 
данном направлении.  
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