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В рамках международного научного конгресса "Наука и инженерное образование. SEE-2016", II междуна-

родная научно-методическая конференция «Управление качеством инженерного образования. Возможности 

вузов и потребности промышленности» (23-25 июня 2016 г., МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, Россия). 

 

Статья посвящена вопросам разработки высоких профессиональных стандартов для 

поддержания высокого профессионального уровня работников на предприятиях, 

использующих высокотехнологичное оборудование. Показана необходимость разработки 

профессиональных стандартов в области наноструктурированных PVD-покрытий, так как 

использование нанотехнологий в современных технологических процессах металлообработки 

предъявляет новые требования к квалификации и компетенциям работника. На примере 

профессионального стандарта «Технолог по наноструктурированным PVD-покрытиям» 

раскрыты основные особенности разработки профессиональных стандартов. 

Ключевые слова: профессиональный стандарт, инжиниринг, наноструктурированные PVD – 

покрытия, автомобильная промышленность 

 

Введение 

В соответствии с Правилами разработки, утверждения и применения профессиональ-

ных стандартов, утвержденными постановлением Правительства Российской Федерации 

от 22.01.2013 № 23 [1], разработано более 30 профессиональных стандартов специалистов 

в области наноиндустрии. К таким стандартам относятся и разрабатываемые профессио-

нальные стандарты в области наноструктурированных PVD-покрытий. 

В настоящее время нанотехнологии являются приоритетным направлением научно-

технического развития всех развитых стран и уже используются в наиболее значимых об-

ластях человеческой деятельности. Стандартизация в области нанотехнологий имеет свои 

особенности и требует специально подготовленных кадров. Широкое внедрение в произ-

водство нанотехнологий требует от работников существенного обновления знаний и уме-

ний (компетенций) в области стандартизации [2]. 
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Создание и внедрение в практику профессиональных стандартов позволяет предприя-

тиям более эффективно строить свою кадровую политику, а ВУЗам – создавать образова-

тельные программы с учетом квалификационного запроса рынка труда [3]. 

В связи с этим, разработка профессиональных стандартов в области наноструктуриро-

ванных PVD-покрытий является актуальной и необходимой задачей. 

1. Наноструктурированные PVD-покрытия 

Большинство покрытий в настоящий момент выпускаются многослойными с целью 

создания требуемого уровня защиты инструментальной основы от механических и хими-

ческих факторов износа за счет комбинации свойств различных частей своей слоистой 

структуры [4]. 

Наноструктурированные PVD-покрытия по данным авторов [5] находят свое приме-

нение в производстве инструмента, в автомобильной, авиационной, металлобрабатываю-

щей промышленностях, в обработке синтетических материалов, в машиностроении и в 

производстве промышленного оборудования. Так на ПАО «КАМАЗ» за 2015 год нанесе-

ны покрытия на более 30 000 единицах инструмента и компонентов автомобиля. 

В рамках проекта «Производство автомобилей стандарта «Евро-4» в 2014 году ПАО 

«КАМАЗ» закупил комплексную линию нанесения износостойких покрытий ф.Eifeler 

(Германия). Комплексная линия, вместе с новейшими технологиями обработки поверхно-

сти и осаждения покрытий, позволяет обрабатывать поверхность инструментов и компо-

нентов из стали конкурентноспособными на мировом рынке покрытиями, как стандарт-

ными TiN, TiCN, CrN, CrCN, ZrN, так и многослойными на основе TiAlN, TiAlCN, и нано-

покрытиями следующих заявленных торговых знаков EXXRAL® plus, EXXRAL® HP, 

SISTRAL, VARIANTA SUPRAL ®, VARIANTIC.  

Применение наноструктурированных PVD –покрытий для режущего инструмента 

растет год от года [6,7]. Однако за последние 10 лет произошел стремительный рост при-

менения данной технологии для компонентов автомобиля (рис. 1). 

 
а)       б) 

Рис. 1. Распределение PVD-покрытий по сегментам рынка 2005/2015 гг. 
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2. Разработка профессиональных стандартов 

Внедрение на предприятиях высокотехнологичного оборудования для нанесения 

наноструктурированных PVD –покрытий предъявляет новые требования к квалификации 

и компетенциям работника [8].  

В Российской Федерации разработка проектов профессиональных стандартов осу-

ществляется в соответствии с: 

- правилами разработки, утверждения и применения профессиональных стандартов [1]; 

- макета профессионального стандарта [9]; 

- уровней квалификации в целях разработки проектов профессиональных стандартов [10]; 

- методическими рекомендациями по разработке профессионального стандарта [11]. 

Разработка профессиональных стандартов для специалистов предприятий по профес-

сиям, предусматривает использование нанотехнологий в области и внедрения современ-

ных технологических процессов металлообработки, а также создание новых изделий на 

предприятиях автомобильного кластера. 

Совместно с «Фондом инфраструктурных и образовательных программ (группа РОС-

НАНО) ПАО «КАМАЗ» принимает участие в качестве базового предприятия в создании 

следующих четырех профессиональных стандартов в области разработки и внедрения со-

временных технологических процессов металлообработки: 

1. Технолог по наноструктурированным PVD-покрытиям. 

2. Специалист по контролю и испытаниям наноструктурированных PVD-покрытий. 

3. Специалист по исследованию и разработке наноструктурированных PVD – покрытий. 

Специалист по подготовке научно-промышленного оборудования для получения 

наноструктурированных PVD – покрытий. 

3. Структура профессиональных стандартов 

На примере профессионального стандарта «Технолог по наноструктурированным 

PVD-покрытиям» рассмотрим характеристику квалификации, которая необходима работ-

нику для выполнения своей профессиональной деятельности. Профессиональный стан-

дарт включает в себя: 

а) основную цель вида профессиональной деятельности - обеспечение разработки 

технологии нанесения износостойких наноструктурированных покрытий на металлы и 

контроль ее выполнения. 

б) Группы занятий – коды общероссийского классификатора занятий: 1321, 2141, 

2145, 3122. 

в) Отнесение к видам экономической деятельности - обработка металлов и нанесение 

покрытий на металлы. 

г) Описание трудовых функций (табл. 1). 
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Таблица 1. Описание трудовых функций, входящих в профессиональный стандарт 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

к

о

д 

наименование 

уровень 

квалифи-

кации 

наименование код 

уровень 

(подуро-

вень) 

квалифи-

кации 

А 

Разработка технологи-

ческих процессов под-

готовки и нанесения 

наноструктурированных 

PVD покрытий 

6 

Подбор рецептуры под конкретный вид 

объекта 
А/01.6 

6 

Расчет норм расхода материалов, энер-

горесурсов для осуществления процесса 

нанесения покрытия 

А/02.6 

Проработка заказов на технологичность 

выполненных работ по нанесению PVD 

покрытий 

А/03.6 

Анализ причин брака и выпуска изделий 

низкого качества с PVD покрытиями 
А/04.6 

Разработка технологической докумен-

тации, внесение изменений в связи с 

коррекцией технологического процесса 

получения PVD покрытия 

А/05.6 

Расчет технологической трудоемкости 

процессов подготовки и нанесения PVD 

покрытий 

А/06.6 

В 

Контроль соблюдения 

технологической дис-

циплины процесса по-

лучения наноструктури-

рованных PVD покры-

тий 

7 

Разработка и внедрение методов и ин-

струкций по проведению исследований 

качества наносимого наноструктуриро-

ванного PVD покрытия 

В/01.7 

 

7 

Контроль соблюдения технологической 

дисциплины подготовки поверхности 

изделия 

В/02.7 

Составление годовых заявок на матери-

алы, комплектующие, оборудование 
В/03.7 

Составление технического задания на 

изготовление специальной оснастки 

В/04.7 

 

Проведение инструктажей по охране 

труда и техники безопасности, обучения 

на рабочем месте 

В/05.7 

 

Контроль эксплуатации технологиче-

ского оборудования и предоставления 

на периодическую государственную 

поверку 

В/06.7 

 

Оформление документации соблюдения 

технологической дисциплины процесса 

нанесения наноструктурированных PVD 

покрытий 

В/07.7 
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д) Характеристику обобщенных трудовых функций, включающую возможные наиме-

нования должностей, профессий; требования к опыту практической работы; образованию 

и обучению; особые условия допуска к работе и другие характеристики. 

е) Описание трудовых функций – на примере трудовой функции «Проработка заказов 

на технологичность выполненных работ по нанесению PVD покрытий» (табл. 2). 

Таблица 2. Трудовая функция «Проработка заказов на технологичность 

выполненных работ по нанесению PVD покрытий» 

Трудовые действия 

Анализ чертежей объектов (заготовок) на технологичность 

Анализ необходимости изготовления специальной оснастки для оптимальной загрузки 

оборудования 

Формирование эскиза специальной оснастки и определение необходимых характеристик 

оснастки 

Определение предварительных норм расхода материалов для изготовления оснастки 

Технологический контроль конструкторской документации объектов (заготовок) 

Подготовка и внесение изменений в техническую документацию 

Необходимые умения 

Проводить оценку конструкции объекта (заготовки) с помощью системы показателей 

Проводить расчет по снижению трудоемкости, общей материалоемкости технологиче-

ского процесса - расхода металла и топливно-энергетических ресурсов 

Использовать методы расчета оптимальных условий нанесения PVD покрытий при ра-

циональном использовании имеющихся средств технологического оснащения и произ-

водственных площадей и планомерном внедрении новых передовых технологических 

методов и средств производства 

Необходимые знания 

Вид готового изделия, степень его новизны и сложности, перспективность, объем вы-

пуска, условия изготовления  

Передовой опыт организаций с аналогичным производством изделий с PVD покрытиями  

Новые высокопроизводительные методы и процессы нанесения PVD покрытий 

Виды технологичности конструкции изделия; факторы и способы оценки технологично-

сти конструкции изделия  

Другие характери-

стики 

- 

В разрабатываемых профессиональных стандартах по наноструктурированным PVD-

покрытиям зафиксированы функции, работы, продукты, технологии, определяются каки-

ми знаниями, умениями и компетенциями профессионал должен обладать и разрабатыва-

ются для формирования требований работодателей к работникам, а для начинающих свою 

деятельность – показать, что они должны освоить, чтобы сдать квалификационный экза-

мен. 

Заключение 

Внедрение высоких профессиональных стандартов как критериев качества современ-

ного инжиниринга обусловлено: формированием и поддержанием высокого профессио-

нального уровня работников, соответствующей потребностям производства и, следова-

тельно, обеспечением повышения конкурентоспособности и производительности; опреде-

лением и формулированием потребностей в рабочей силе и профессиональной подготов-
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ке; эффективным, обоснованным подбором кадров и проведением дополнительной про-

фессиональной подготовки работников; проведением оценки и аттестации квалификаций; 

развития мобильности рабочих кадров и др. 

Для производственных предприятий разрабатываемые профессиональные стандарты в 

области нанотехнологий – это инструмент для эффективного, обоснованного подбора кад-

ров и управления действующим кадровым составом (определение необходимости в по-

вышении квалификации, определение трудовых функций и т.д.). Для образовательных ор-

ганизаций профессиональные стандарты по наноструктурированным PVD-покрытиям мо-

гут стать основой для разработки программ профессионального образования и подготов-

ки, методов оценки и аккредитации всех видов профессионального обучения и приблизить 

профессиональное образование к потребностям сферы труда. 

После прохождения экспертной оценки ведущими предприятиями и ВУЗами РФ, за-

нятыми в области наноструктурированных PVD-покрытий, разрабатываемые профессио-

нальные стандарты будут доступны для публичного обсуждения. 
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