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Основой технологической подготовки производства и планирования выпуска продукции являются данные 
технологического процесса. Также в технологическом процессе закладываются параметры качества продукции. 
Соответственно, к качеству самого технологического процесса предъявляются повышенные требования. От-
сутствие на предприятиях программы по адаптации молодых специалистов, текучка технологических кадров, 
сложившийся хронический дефицит технологических кадров приводят к финансовым потерям предприятий, свя-
занным с завышением норм материалоемкости и трудоемкости, а также повышенным уровнем брака из-за техно-
логических процессов, которые технолог спроектировал некачественно. Цель данного исследования – обоснова-
ние применения при проектировании и нормировании технологических процессов современного программного 
обеспечения, а также оценка эффективности его применения при адаптации на предприятии инженеров-техноло-
гов и значительного снижения текучки кадров. Исследование и оценка эффективности применения современных 
программных продуктов для проектирования технологических процессов как способа снижения длительности 
и повышения качества адаптации проводились на ряде промышленных предприятий, на которых в технологиче-
ских отделах работают выпускники высших учебных заведений по специальности 15.03.05 Конструкторско-тех-
нологическое обеспечение машиностроительных производств. Теоретические основы исследования опираются 
на работы специалистов кадровых служб и специалистов по психологии. Внедрение системы проектирования 
и нормирования технологических процессов «СПРУТ-ТП» позволило значительно снизить период адаптации 
молодых специалистов, улучшить эффективность программы наставничества, фактически исключить текучесть 
кадров, повысить лояльность команды. Кроме этого, использование системы «СПРУТ-ТП» приводит к росту 
экономических показателей: повышению производительности труда инженеров-технологов, сокращению сроков 
проектирования, снижению затрат на материалы и повышению эффективности использования оборудования. Об-
щим выводом исследования является преимущество совместного использования «СПРУТ-ТП» в учебных заведе-
ниях и на промышленных предприятиях для ускоренной адаптации молодых специалистов, снижению текучки 
кадров и повышению качества технологической подготовки производства.

Ключевые слова: адаптация, инженер-технолог, система проектирования и нормирования технологических 
процессов
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The basis of technological preparation of production and planning of product output is the data of the technological 
process. Also, the parameters of product quality are laid in the technological process. Accordingly, increased 
requirements are imposed on the quality of the technological process itself. The absence of a program for the adaptation 
of young specialists at enterprises, the turnover of technological personnel, and the chronic shortage of technological 
personnel have led to financial losses for enterprises due to the overestimation of material and labor consumption rates, 
as well as an increased level of defects caused by technological processes that were poorly designed by technologists. 
The purpose of this study is to substantiate the use of modern software in the design and standardization of technological 
processes, as well as to evaluate the effectiveness of its use in the adaptation of technological engineers at the enterprise 
and to significantly reduce the turnover of personnel. The study and evaluation of the effectiveness of the use of 
modern software products for the design of technological processes as a way to reduce the duration and improve 
the quality of adaptation were conducted at a number of industrial enterprises where graduates of higher educational 
institutions with a degree in 15.03.05 “Design and Technological Support of Mechanical Engineering Production” 
work in the technological departments of these enterprises. The theoretical foundations of the study are based on 
the work of specialists in human resources and specialists in psychology. The implementation of the «SPRUT-TP» 
system for the design and standardization of technological processes has significantly reduced the adaptation period 
for young specialists, improved the effectiveness of the mentorship program, and virtually eliminated the turnover 
of personnel, while increasing team loyalty. In addition, the use of the «SPRUT-TP» system has led to an increase in 
economic indicators, including higher productivity for technological engineers, shorter design times, lower material 
costs, and improved equipment utilization. The overall conclusion of the study is the advantage of using «SPRUT-TP» 
in educational institutions and industrial enterprises for the accelerated adaptation of young specialists, reducing the 
turnover of personnel, and improving the quality of technological preparation of production. 
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Введение
Основа технологической подготовки 

производства и планирования выпуска каче-
ственной продукции – это данные из  спро-
ектированных технологических процессов. 
Поэтому к качеству спроектированного 
технологического процесса (ТП) предъявля-
ются жесткие требования. Правила оформ-
ления отдельных документов, входящих 
в комплект технологической документации 
(КТД), и сам состав комплекта технологиче-
ской документации определены ГОСТами, 
входящими в состав единой системы техно-
логической документации (ЕСТД) [1]. Все 
промышленные предприятия Российской 
Федерации при проектировании ТП должны 
придерживаться ЕСТД. Традиционно функ-
ция проектирования ТП закреплена за служ-
бой главного технолога предприятия.

В настоящее время большой проблемой 
машиностроительного комплекса РФ являет-
ся адаптация молодых специалистов на пред-
приятии, что приводит к высокой текучести 
технологических кадров и к дефициту опыт-
ных инженеров-технологов в подразделени-
ях службы главного технолога (ГТ). Факти-
ческая численность инженеров-технологов 
крупных предприятий в некоторых подраз-
делениях службы ГТ составляет 50–60  % 
от штатной численности. В небольших пред-
приятиях технологическая служба, как пра-
вило, совсем отсутствует [2]. Привлечение 
со стороны фрилансеров, не являющихся ра-
ботниками данного предприятия, не спасает 
ситуацию ввиду привязки ТП к условиям 
конкретного предприятия. 

В процессе обучения в высших учеб-
ных заведениях по специальности 15.03.05  
Конструкторско-технологическое обе-
спечение машиностроительных произ-
водств (КТОМП) студенты получают базо-
вые знания и навыки по проектированию 
ТП и формированию КТД [3]. При этом 
они изучают требования 40 ГОСТов, со-
ставляющих ЕСТД, которые разделены 
на девять групп, например:

‒  ГОСТ 3.1102 устанавливает общую 
номенклатуру типов технологических до-
кументов (ТД), то есть регламентирует 
этапы разработки и виды документации, 
применяемые для ТП как изготовления, 
так и ремонта изделий приборостроения 
и машиностроения;

‒  ГОСТ 3.1404 и ГОСТ 3.17027 опи-
сывают конкретные требования к номен-
клатуре ТД и состав данных при описании 
операций и переходов обработки резанием. 
Также в процессе обучения студенты раз-
рабатывают курсовые проекты и выпуск-
ные дипломные работы, в состав которых 
входит и проектирование технологических 

процессов изготовления деталей, и сборки 
узлов (изделий). К сожалению, объем дан-
ных работ не позволяет в полной мере из-
учить ЕСТД.

Можно выделить четыре из основных 
проблем адаптации, с которыми сталкива-
ются вчерашние студенты, а сегодня мо-
лодые специалисты, инженеры-технологи, 
на начальном этапе работы [4]:

‒  проектирование ТП и формирование 
КТД с отклонением от изученных докумен-
тов ЕСТД; 

‒  отсутствие визуализации результата 
проектирования ТП в реальном времени;

‒  отсутствие при проектировании ТП 
опоры на описание нормативно-справочной 
информации (НСИ) в базе данных ресур-
сов предприятия;

‒ отсутствие возможности использовать 
при проектировании ТП ранее накоплен-
ный опыт.

Причиной этого являются как отсут-
ствие опыта проектирования ТП, так и при-
нятая на многих предприятиях практика 
оформления ТП и формирования КТД с от-
клонением от требований ЕСТД, на бумаж-
ных носителях или самостоятельно разра-
ботанном ПО. Все это приводит к разоча-
рованию в выбранной профессии и оттоку 
молодых специалистов, еще не ставших 
инженерами-технологами, с предприятий. 
В результате адаптация вновь принятых 
на предприятие сотрудников, в том числе 
молодых специалистов, и снижение теку-
чести кадров в настоящее время является 
одной из самых актуальных задач службы 
по персоналу (HR) и руководителей службы 
главного технолога.

Как часть более общей проблемы – со-
циальной адаптации личности  – проблема 
адаптации молодых специалистов разраба-
тывается в тесной связи со всем предше-
ствующим опытом [5].

Исследователи, как и сотрудники кадро-
вых служб, проявляют повышенный инте-
рес к вопросам адаптации работников, так 
как они определяют эффективность даль-
нейшей работы сотрудников, в том числе 
инженеров-технологов. Достижение вы-
сокой адаптированности (взаимодействие 
личности и производственной среды) со-
трудника является основой высокой эффек-
тивности профессиональной деятельности.

Период адаптации для молодых специ-
алистов отличается особой сложностью, 
так как связан с существенным изменени-
ем цели, характера, условий деятельности, 
социального окружения, их статуса и ро-
лей. Адаптивные способности личности, 
а также степень соответствия имеющихся 
представлений о работе, ценностных ори-
ентаций, конкретных жизненных планов 
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молодого человека всему многообразию 
реальных условий на предприятии опре-
деляют в конечном счете его стабильность 
как работника [6]. Высокая текучесть мо-
лодых специалистов в первые несколько 
лет работы обусловлена плохой адаптацией 
на предприятии, что подтверждается много-
численными данными исследований.

Молодые специалисты как субъекты 
труда обладают определенной спецификой, 
которая порождает специфические момен-
ты их адаптации и делает необходимым 
изучение этой проблемы как относительно 
самостоятельной [7]. 

Также на проблемы адаптации влия-
ет то, что в течение длительного времени 
на предприятиях отсутствует преемствен-
ность поколений в инженерной среде и ве-
дущие специалисты не имеют возможности 
передать свой опыт молодым специалистам 
ввиду их отсутствия.

При этом выпускники, выбравшие про-
фессию инженера-конструктора, гораздо реже 
сталкиваются с данными проблемами. Все 
современные CAD-пакеты, используемые 
для проектирования конструкторской доку-
ментации, работают в соответствии с ЕСКД 
и позволяют сразу на экране монитора уви-
деть и оценить результат проектирования.

Сложившийся на предприятиях хрони-
ческий дефицит технологических кадров 
приводит к повышенной нагрузке имею-
щихся специалистов, что зачастую влечет 
за собой ошибки в спроектированных ТП. 
Такие ТП, по которым осуществляется пла-
нирование производства, служат источни-
ком огромных финансовых потерь предпри-
ятий машиностроительного комплекса РФ, 
связанных с завышением норм материало-
емкости и трудоемкости, а также повышен-
ным уровнем брака [8].

Цель исследования  – обоснование 
и оценка эффективности применения со-
временного программного обеспечения 
для проектирования и нормирования ТП 
при адаптации молодых инженеров-техно-
логов на предприятии приводящее к сниже-
нию текучести кадров. Система «СПРУТ-
ТП» была выбрана как наиболее типичный 
представитель систем для проектирования 
и нормирования технологических про-
цессов, которая применяется и в учебном 
процессе во многих учебных заведениях 
и в технологических отделах предприятий 
для проектирования и нормирования тех-
нологических процессов. То есть на рас-
сматриваемых предприятиях в качестве мо-
лодых специалистов работают технологи, 
которые уже имеют начальные знания про-
ектирования технологических процессов 
в системе «СПРУТ-ТП».

Материалы и методы исследования
Теоретические основы исследования 

опираются на работы специалистов кадро-
вых служб, специалистов по психологии 
и руководство пользователя по системе про-
ектирования и нормирования технологиче-
ских процессов «СПРУТ-ТП». 

Практические исследования проблемы 
адаптации на предприятиях молодых спе-
циалистов и оценка эффективности при-
менения современного программного про-
дукта для проектирования технологических 
процессов с одновременным материальным 
нормированием и нормированием трудоем-
кости как способа снижения длительности 
и повышения качества адаптации проводи-
лись на ряде промышленных предприятий, 
среди которых:

‒  ПАО «Михайловский горно-обога-
тительный комбинат им. А.  В. Варичева» 
(ПАО «Михайловский ГОК»), который яв-
ляется крупным предприятием по добыче 
и обогащению железной руды. Входит в со-
став металлургического холдинга «Метал-
лоинвест». Расположено в Железногорске 
Курской области.

‒ АО «Центральное конструкторское бюро 
машиностроения» (АО «ЦКБМ») – предпри-
ятие, специализирующееся на разработке 
и производстве оборудования для  атомной 
энергетики и промышленности. Входит в ма-
шиностроительный дивизион госкорпорации 
«Росатом». Расположено в Санкт-Петербурге.

На данных предприятиях в технологи-
ческих отделах работают выпускники выс-
ших учебных заведений по специальности 
15.03.05 Конструкторско-технологическое 
обеспечение машиностроительных произ-
водств (КТОМП), в том числе Коломенско-
го института (филиала) Московского госу-
дарственного открытого университета.

Анализ проводился на основании экс-
пертных мнений руководителей и специ-
алистов о внедрении системы «СПРУТ-ТП» 
на трех предприятиях. Данные об объеме 
спроектированных ТП представлены в табл. 1. 

Данный подход позволил оценить эко-
номическую эффективность внедрения по  
следующим критериям:

‒ повышение производительности труда 
инженеров-технологов,

‒  сокращение сроков проектирования 
технологических процессов,

‒ снижение затрат на материалы,
‒ повышение эффективности использо-

вания оборудования,
которые достигаются качеством тех-

нологической подготовки производства, 
зависящую в том числе от качества адап-
тации молодых специалистов на данных 
предприятиях. 
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Таблица 1
Объем спроектированных ТП в системе «СПРУТ-ТП» на предприятии

Группа «НЛМК» ГУП «Московский  
метрополитен» АО «ЦКБМ»

Более 2000 спроектированных 
ТП

Объем одного технологического 
процесса более 300 листов

Более 7000 комплектов техноло-
гической документации

Примечание: составлена авторами на основе источника [9].

Таблица 2
Количество обращений по активации ознакомительной версии

Год Количество запросов
2023 55
2024 148
2025 168

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Таблица 3
Количество обращений по активации ознакомительной версии  

по учебным заведениям

Учебное заведение Количество запросов в 2023–2025 гг.
Сарапульский техникум машиностроения 
и информационных технологий, г. Сарапул 27

Гуманитарно-технический техникум, г. Оренбург 33
Промышленно-технологический колледж 
имени Н. И. Путилова, г. Санкт-Петербург 54

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Критерии эффективности оценивались 
специалистами предприятий за определен-
ный равный период времени до внедрения 
системы «СПРУТ-ТП» и после внедрения 
системы. Аналогично по опросам специали-
стов кадровых служб предприятий оценива-
лись критерии адаптации молодых специ-
алистов за период времени до и после вне-
дрения системы. Отдельно выделялась груп-
па молодых специалистов, которые изучали 
и работали в системе «СПРУТ-ТП» во время 
обучения в высших учебных заведениях. 
Отдельно анализировалось количество за-
просов студентов высших учебных заведе-
ний на активацию ознакомительной версии 
«СПРУТ-ТП» по годам. Данные по количе-
ству обращений приведены в табл. 2.

А также количество обращений по учеб-
ным заведениям за тот же период приведено 
в табл. 3.

Ограничением исследования являются 
функциональные ограничения программно-
го продукта. Система «СПРУТ-ТП» основа-
на на ЕСТД, которая применяется на пред-
приятиях машиностроительного комплек-
са РФ. То есть в настоящем исследовании 

не затрагиваются проблемы адаптации мо-
лодых специалистов на предприятиях дру-
гих отраслей промышленности, например 
пищевой промышленности, где действуют 
свои стандарты на подготовку технологиче-
ской документации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Отток кадров (молодых специалистов) 
предприятия пытаются решить нескольки-
ми методами, из которых по частоте приме-
нения можно выделить два основных [10]:

Первый – это прием на предприятие мо-
лодых специалистов с увеличенной по срав-
нению со средним уровнем заработной 
платы инженеров-технологов службы ГТ 
на предприятии заработной платой. Это мо-
жет быть и прием без опыта на повышенную 
категорию, и установление повышенной 
персональной надбавки, и другие способы.

Данный метод при кажущейся просто-
те и эффективности обладает рядом суще-
ственных недостатков [11]:

‒  отсутствие у молодых специали-
стов стимула к повышению своих про-
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фессиональных навыков («мне и так хоро-
шо платят»);

‒  рост напряженности в коллективе 
между опытными работниками и молодыми 
специалистами («я инженер первой катего-
рии, выполняющий сложную работу, полу-
чаю меньше молодого специалиста»);

‒ отказ опытных инженеров от переда-
чи опыта;

‒  временный эффект (всегда найдется 
организация, которая предложит больше).

Второй способ  – это заинтересовать 
работника, сделать так, чтобы сам процесс 
адаптации молодого сотрудника и приоб-
ретение им опыта проектирования ТП про-
ходил ускоренными темпами. При этом 
заработная плата зависит только от эффек-
тивности данного специалиста. Достичь 
этого можно применением системы грейдов 
при оплате труда инженеров-технологов. Си-
стема грейдов  – это способ классификации 
должностей на основе их важности для ком-
пании, уровня ответственности и самосто-
ятельности, необходимых знаний, умений 
и опыта для этой должности [12, 13]. 

Специалисты оценивают факторы:
‒  уровень ответственности (за процес-

сы, результаты, подчиненных);
‒ требуемые знания и опыт (уровень об-

разования, квалификация);
‒  навыки (коммуникативные, аналити-

ческие, управленческие и др.);
‒ сложность решаемых задач;
‒ самостоятельность в принятии решений; 
‒ цена ошибки, влияние на финансовый 

результат; 
‒ масштаб должности (стратегический, 

тактический, операционный уровни) [14].
Преимуществами второго способа явля-

ются: 
‒  стимул к повышению своих профес-

сиональных навыков (оплата зависит от эф-
фективности сотрудника);

‒  отсутствие напряженности в коллек-
тиве между опытными работниками и мо-
лодыми специалистами;

‒ заинтересованность опытных инжене-
ров в передаче опыта молодым специали-
стам; 

‒  долговременный эффект, так как по-
стоянно будет работать школа наставниче-
ства и будет возможность построения ка-
рьерного роста в коллективе. 

Из сказанного ранее напрашивается 
вывод об оптимальности второго варианта 
решения задачи по адаптации молодых спе-
циалистов на предприятии, где основной 
задачей кадровой службы и руководителей 
службы главного технолога становится об-
легчение адаптации молодых специалистов, 
пришедших в подразделение и организация 

процесса наставничества для передачи опы-
та. Здесь преемственность теоретических 
знаний и практических навыков по проек-
тированию ТП и формированию КТД в со-
ответствии с ЕСТД, полученных во время 
обучения в высших учебных заведениях 
и практических навыков по проектирова-
нию реальных ТП на предприятии моло-
дыми специалистами, имеет колоссальное 
значение. 

Тема преемственности была достаточно 
подробно рассмотрена несколько лет назад 
в ряде работ, где данный вопрос рассмотрен 
как с точки зрения преподавателей вуза, так 
и с точки зрения производства. Преподава-
телями, студентами и специалистами пред-
приятия были проведены опытные работы 
по обеспечению преемственности про-
цесса обучения и работы на предприятии. 
На основе опытных работ был сделан вывод 
о том, что решение вопроса преемственно-
сти позволит:

‒  значительно снизить срок технологи-
ческой подготовки производства на изделие;

‒  повысить качество проектирования 
технологических процессов;

‒  управлять производством, используя 
актуальные и качественные инженерные 
данные; 

‒ снизить затраты на производство, оп-
тимизируя номенклатуру материалов, ос-
настки и комплектующих;

‒  повысить эффективность эксплуата-
ции оборудования (в том числе высокоточ-
ного оборудования с ЧПУ), снизить расход 
инструмента; 

‒ снизить себестоимость продукции;
‒  оптимизировать жизненный цикл из-

делия. 
Как правило, на промышленных пред-

приятиях при проектировании ТП исполь-
зуются следующие методы оформления 
технологической документации (ТД), пред-
ставленные на рис. 1.

Так как последний из описанных ме-
тодов является наиболее прогрессивным 
с точки зрения адаптации молодых специ-
алистов на предприятии и передачи опыта 
от опытных технологов молодым инжене-
рам-технологам, а также обеспечивает сни-
жение трудоемкости и повышение качества 
проектирования ТП и формирования КТД, 
далее будет рассмотрен именно он.

К аналогичным выводам пришли и пре-
подаватели Коломенского института (фили-
ала) Московского государственного откры-
того университета.

В данном институте в рамках учебного 
процесса по специальности 151001 Техноло-
гия машиностроения добавлен курс «САПР 
технологических процессов» (САПР ТП). 
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Данный курс актуален для отечествен-
ных машиностроительных предприятий, ко-
торые осуществляют цифровизацию своих 
бизнес-процессов. Это подтверждено боль-
шим интересом, который проявляют к вы-
пускникам данного вуза многие предприятия 
машиностроительного комплекса РФ.

Для достижения поставленных целей 
подготовки инженерных кадров план обуче-
ния был откорректирован. Откорректирован-
ный план мобилизирует интеллектуальные 
возможности и знания выпускника (молодо-
го специалиста) для разрешения любых про-
блемных ситуаций в своей будущей карьере.

С учетом этого по предложению вы-
пускающей кафедры «Технология маши-
ностроения» и исходя из решения Совета 
вуза в учебный план специализации САПР 
ТП базовой специальности включены три 
дисциплины: «САПР ТП», «САПР режуще-
го инструмента» и «Высокоинтегрирован-
ные технологии в металлообработке (CAD/
CAM/CAE-технологии)».

При изучении дисциплины «Высоко-
интегрированные технологии в металлоо-
бработке» студенты выполняют курсовой 
проект (КП) по унифицированной теме: 
«Разработка элементов интегрированной 
технологии проектирования и изготовления 
детали-представителя». Задачей КП явля-
ется формирование у обучаемых понима-
ния комплексного характера автоматизации 
проектирования и конечной его цели – ин-
формационной интеграции всех конструк-
торско-технологических и производствен-
ных подразделений в единое целое [15].

Повышенный спрос среди предприятий 
на выпускников данного вуза по специализа-

ции САПР ТП подтверждает, что корректи-
ровка учебного плана для профильных дис-
циплин проведена своевременно, методика 
преподавания актуальна и учитывает реаль-
ные потребности предприятий в молодых 
инженерно-технических кадрах, которые 
имеют компетенции, необходимые в совре-
менных условиях для ускоренной адаптации. 

Анализ проведенной работы показал 
следующее: 

‒  уровень практических навыков гео-
метрического моделирования, проектиро-
вания технологических процессов, разра-
ботки управляющих программ для станков 
с ЧПУ и расчетно-аналитических модулей 
прикладного характера является достаточ-
ным для работы в условиях современного 
высокоавтоматизированного производства;

‒  курсовое проектирование в соответ-
ствии с разработанным заданием является хо-
рошей практической базой для последующе-
го дипломного проектирования и адаптации 
выпускников на месте будущей работы [15].

В совокупности, опираясь на все опи-
санные ранее аспекты проблем адаптации 
и проектирования ТП на предприятии, на-
прашивается применение при проектирова-
нии ТП и формировании КТД (конструктор-
ско-технологической документации) про-
граммного продукта, работающего по тех-
нологии WYSIWYG (вазивег) What You See 
Is What You Get, «что видишь, то и полу-
чишь», который позволит не только проек-
тировать технологический процесс, опира-
ясь на данные НСИ, описывающей ресурсы 
предприятия, но и получить в результате 
полный комплект технологических доку-
ментов, оформленных согласно ЕСТД.

Рис. 2. Рабочее окно «СПРУТ-ТП» 
Примечание: взят авторами из источника [9]
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Применение такой автоматизирован-
ной системы проектирования технологи-
ческих процессов, основанной на ЕСТД, 
где проектирование ТП происходит ви-
зуально непосредственно на бланке до-
кумента, входящего в состав КТД, позво-
ляет в первую очередь повысить скорость 
проектирования и качество проектируе-
мых ТП, а также ускорить период адап-
тации и передачу опыта от квалифици-
рованных инженеров-технологов моло-
дым специалистам.

Рассмотрение системы проведем на  
примере системы автоматизированного 
проектирования и нормирования техноло-
гических процессов «СПРУТ-ТП». Данная 
система является полностью отечественной 
разработкой, относится к классу CAPP-
систем (Computer-Aided Process Planning) 
и ее функционал предназначен для следую-
щих целей:

‒ проектирования и нормирования ТП;
‒ формирования и вывода на печать КТД 

согласно требованиям ЕСТД;
‒  ведения нормативно-справочной ин-

формации (описание ресурсов предприятия); 
‒  управления процессом проектирова-

ния, согласования и утверждения ТП;
‒ подготовки сводных данных по мате-

риальным и трудовым затратам на сбороч-
ную единицу, заказ;

‒  подготовки и передачи данных для  
систем планирования производства (MES) 
и управления ресурсами (ERP) [16].

Первым основным преимуществом 
программы является применение при про-
ектировании ТП технологии WYSIWYG, 
которая позволяет инженеру-технологу 
на экране компьютера видеть конечный ре-
зультат проектирования, то есть то, что бу-
дет выведено на печать. Это значительно 
повышает качество проектирования ТП, 
так как молодой специалист (инженер-тех-
нолог) на экране видит бланки документа 
ТП (МК, ОК, КЭ, КК и др.), которые пол-
ностью соответствуют ЕСТД и с которыми 
он знакомился во время обучения. При этом 
не требуется длительной адаптации моло-
дых специалистов. 

Вид рабочего окна системы «СПРУТ-
ТП», в котором работает инженер-технолог 
при проектировании ТП [9], представлен 
на рис. 2.

Вторым основным преимуществом си-
стемы СПРУТ-ТП является проектирова-
ние ТП инженером-технологом, опираясь 
на нормативно-справочную информацию 
(описание ресурсов предприятия). Запол-
нение полей бланка документов (МК, ОК, 
КЭ, КК и др.) полностью соответствующее 

ЕСТД. Сами данные отображаются на кон-
текстной закладке в зависимости от поля 
бланка, в которое требуется внести дан-
ные. Это значительно ускоряет адаптацию 
на рабочем месте и повышает качество 
проектирования ТП, так как молодой спе-
циалист (инженер-технолог) заполнение 
полей изучал во время выполнения курсо-
вых проектов и дипломной работы. Связь 
контекстных закладок с полями бланка 
при проектировании ТП представлена 
на рис. 3. 

Третьим основным преимуществом 
системы «СПРУТ-ТП» является возмож-
ность проектирования ТП молодыми спе-
циалистами на основе ТП, созданных ра-
нее опытными инженерами-технологами 
(на основе аналогов). «СПРУТ-ТП» явля-
ется клиент-серверной платформой, где 
на сервере находятся базы данных актив-
ных и архивных проектов, доступных всем 
пользователям. Молодой специалист имеет 
возможность по исходным данным (обо-
значению, наименованию, маршруту, за-
готовке и др.) подобрать аналогичный ТП, 
спроектированный ранее более опытным 
технологом, изучить его и на его основе 
спроектировать свой ТП. При этом проис-
ходит адаптация на новом рабочем месте 
и передача опыта от опытных технологов 
молодым специалистам. Дополнительным 
преимуществом данного функционала яв-
ляется значительное ускорение проектиро-
вания ТП и повышение качества спроекти-
рованного ТП [17].

Окно подбора аналога ТП представлено 
на рис. 4.

В настоящее время в системе «СПРУТ-
ТП» отсутствуют механизмы искусствен-
ного интеллекта (ИИ). В системе «СПРУТ-
ТП» реализован механизм автоматизирован-
ного проектирования ТП с использованием 
официальных справочников нормирования 
трудоемкости. 

Всего в систему интегрировано 77 спра-
вочников по основным технологическим 
переделам. Использование справочников 
в проектировании ТП позволяет фикси-
ровать и сохранять алгоритм в модели 
расчета. В алгоритме содержится после-
довательность диалогов и все введенные 
или выбранные значения параметров в  
каждом диалоге. Алгоритм работы пред-
ставлен на рис. 5.

Данный функционал позволяет созда-
вать библиотеки типовых расчетов, адапти-
рованных к условию производства, и слу-
жит первым шагом разработчиков данного 
программного обеспечения к внедрению 
ИИ при проектировании ТП.
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Рис. 4. Окно подбора аналога 
Примечание: взят авторами из источника [9]

Таблица 4
Адаптация молодых специалистов

Показатель адаптации
Значение 

до внедрения 
«СПРУТ-ТП»

Значение  
после внедрения 

«СПРУТ-ТП»

Эффект  
от применения 
«СПРУТ-ТП»

Средний срок первичной адаптации 
молодого специалиста 6 месяцев 3–4 месяца Сокращение сроков  

на 30–50 %
Срок выхода на самостоятельную 
разработку простых ТП 4 месяца 1,5–2 месяца Сокращение сроков  

на 50–60 %

Срок освоения оформления КТД 3 месяца 1–1,5 месяца Сокращение сроков  
на 50–65 %

Период активного сопровождения 
наставником 6 месяцев 3 месяца Сокращение срока  

примерно на 50 %

Примечание: данные получены авторами на основе статистической обработки данных кейсов 
предприятий до и после внедрения: HR-статистикой, отчетами технологической службы.

По кейсам руководителей и специали-
стов кадровых служб предприятий, на ко-
торых проводилось исследование, исполь-
зование современного программного про-
дукта для проектирования технологических 
процессов может способствовать:

‒  снижению периода адаптации моло-
дых специалистов до и после внедрения 
«СПРУТ-ТП» и повышению эффективно-
сти программы наставничества, когда опыт-

ные инженеры растят себе смену. Сводные 
данные по изменению периода адаптации 
приведены в табл. 4;

‒  снижению высокой мобильности ка-
дров, особенно среди молодых специалистов. 
Сводные данные по мобильности кадров 
молодых специалистов приведены в табл. 5;

‒  повышению сплоченности команды, 
которая росла вместе для достижения ре-
зультата. 
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Таблица 5
Мобильность кадров молодых специалистов

Показатель мобильности кадров
Значение 

до внедрения 
«СПРУТ-ТП»

Значение  
после внедрения 

«СПРУТ-ТП»

Эффект  
от применения 
«СПРУТ-ТП»

Мобильность кадров молодых 
специалистов в первый год работы 20–25 % 10–15 % Снижение 

 на 40–50 %
Доля молодых специалистов, успешно 
прошедших испытательный срок 75–80 % 85–90 % Рост  

на 10–15 п. п.
Доля молодых специалистов, продолжающих 
работу на предприятии после первого года 70–75 % 85–90 % Рост  

на 15–20 п. п.

Примечание: данные получены авторами на основе статистической обработки данных кейсов 
предприятий до и после внедрения: HR-статистикой, отчетами технологической службы

Рис. 5. Алгоритм работы модели расчета 
Примечание: взят авторами из источника [9]

В результате опроса специалистов ка-
дровых служб предприятий было отмечено, 
что ключевые инженеры, выросшие из кате-
гории «молодой специалист», отказывают-

ся от предложений конкурентов с формули-
ровкой: «Здесь есть перспективы». 

Эффективность процесса адаптации 
молодых специалистов на предприятиях, 
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использующих «СПРУТ-ТП», достигается 
в тех регионах, где в высших или средне-
специальных учебных заведениях в учеб-
ном процессе также используется система 
«СПРУТ-ТП». Таких учебных заведений 
достаточно много как в Российской Федера-
ции, так и за рубежом, например:

‒ Сарапульский техникум машиностро-
ения и информационных технологий, г. Са-
рапул;

‒  Гуманитарно-технический техникум, 
г. Оренбург;

‒ СПБ ГБПОУ "Промышленно-техноло-
гический колледж имени Н. И. Путилова",  
г. Санкт-Петербург; 

‒ УО «Барановичский государственный 
университет», г. Барановичи, Республика 
Беларусь; 

‒ многие другие.
Для учебных заведений «СПРУТ-ТП» 

поставляется с конфигурациями, которые 

учитывают индивидуальные потребности 
учебного заведения.

Кроме решения вопросов адаптации 
и текучки кадров, внедрение «СПРУТ-ТП» 
на предприятии приводит к росту следую-
щих экономических показателей:

‒ повышение производительности труда 
инженеров-технологов и сокращение сро-
ков проектирования ТП за счет автоматиза-
ции рутинных операций. Данные по повы-
шению производительности труда инжене-
ров-технологов приведены в табл. 6;

‒ снижение затрат на материалы за счет 
точного нормирования при проектировании 
ТП. Данные по снижению затрат на основ-
ные и вспомогательные материалы приве-
дены в табл. 7;

‒  повышение эффективности исполь-
зования оборудования за счет применения 
официальных встроенных справочников 
при проектировании операций ТП.

Таблица 6
Повышение производительности труда

Показатель производительности  
труда инженера-технолога

Значение 
до внедрения 
«СПРУТ-ТП»

Значение  
после внедрения 

«СПРУТ-ТП»

Эффект  
от применения 
«СПРУТ-ТП»

Количество простых ТП на одного техноло-
га в месяц 8–10 шт. 12–15 шт. Рост на 40–50 %

Количество ТП средней сложности в месяц 4–5 шт. 6–7 шт. Рост на 30–40 %
Количество ТП, разработанных молодым 
специалистом после трех месяцев работы 2–3 шт. 5–6 шт. Рост примерно  

в 2 раза
Доля ТП, созданных с использованием 
типовых решений 20–30 % 60–70 % Рост на 40 п. п.

Примечание: данные получены авторами на основе статистической обработки данных кейсов 
предприятий до и после внедрения: журналами нормоконтроля, данными ERP/MES, складского уче-
та и производственных отчетов.

Таблица 7
Снижение затрат на основные и вспомогательные материалы

Показатель затрат на основные  
и вспомогательные материалы

Значение 
до внедрения 
«СПРУТ-ТП»

Значение  
после внедрения 

«СПРУТ-ТП»

Эффект  
от применения 
«СПРУТ-ТП»

Отклонение фактического расхода 
материала от расчетной нормы 8–12 % 3–5 % Снижение  

на 50–60 %
Количество случаев завышения 
материальных норм

100 %  
базовый уровень

60–70 %  
от базового уровня

Снижение  
на 30–40 %

Количество случаев занижения 
материальных норм

100 %  
базовый уровень

50–60 %  
от базового уровня

Снижение  
на 40–50 %

Доля норм, рассчитанных по единой 
методике 40–50 % 85–90 % Рост  

на 35–45 п. п.
Потери материала из-за неточных норм 100 %  

базовый уровень
70–80 %  

от базового уровня
Снижение  
на 20–30 %

Примечание: данные получены авторами на основе статистической обработки данных кейсов 
предприятий до и после внедрения: журналами нормоконтроля, данными ERP/MES, складского уче-
та и производственных отчетов.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 8, 2026

124 TECHNICAL SCIENCES (5.2.6 Mechanical Engineering Technology)

Экспертные мнения/кейсы
Например, руководители ПАО «Михай-

ловский ГОК», входящего в группу ком-
паний «Металлоинвест», на котором была 
внедрена «СПРУТ-ТП», высоко оценили 
функциональные возможности системы 
для адаптации молодых специалистов:

К достоинствам системы «СПРУТ-ТП» 
можно отнести:

‒ обеспечение групповой работы техно-
логов различных подразделений в единой 
среде; 

‒  изменение состояний документов в  
процессе разработки ТП: от выдачи задания 
до утверждения готовых;

‒ разделение прав доступа пользователей 
к документам и объектам проектирования;

‒  простой интерфейс системы  – ра-
бота с активными формами документов 
по ГОСТ ЕСТД;

‒  возможность быстрого создания но-
вых технологических процессов на основе 
аналогов или шаблонов;

‒ получение отчетов о текущем состоя-
нии разработки ТД.

Специалисты АО «ЦКБМ» выделя-
ют другие особенности системы, позволя-
ющие их специалистам, в том числе моло-
дым, повысить эффективность ТПП:

К достоинствам можно отнести:
‒  Функционал проектирования техно-

логических процессов и выпуска комплекта 
технологической документации в строгом 
соответствии с ЕСТД. Систему не требует-
ся дорабатывать под требования к оформ-
лению технологической документации в  
соответствии с нормативными документа-
ми предприятия.

‒ Возможность создания и поддержания 
в актуальном состоянии нормативно-спра-
вочной информации предприятия.

‒  Возможности автоматизации силами 
специалистов предприятия нормирования 
стандартных технологических операций.

‒  Расширенную систему управления 
правами. 

Выводы
1.  Полученные описательные данные 

позволяют предположить, что совмест-
ное использование системы «СПРУТ-ТП» 
в учебных заведениях и на промышленных 
предприятиях может быть фактором уско-
рения профессиональной адаптации мо-
лодых инженеров-технологов и, как след-
ствие, повышения качества технологиче-
ской подготовки производства. В даль-
нейшем для уточнения долговременного 
эффекта совместного использования си-
стемы «СПРУТ-ТП» в учебных заведениях 

и на промышленных предприятиях могут 
потребоваться дополнительные эмпириче-
ские исследования.

2. Согласно кейсам руководителей пред-
приятий, источником данных на предпри-
ятиях, использующих систему «СПРУТ-
ТП», при планировании производства яв-
ляется не опыт сотрудника планового от-
дела, который осуществляет планирование, 
а данные качественного технологического 
процесса из системы.
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