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Модернизация учебного 
демонстрационного стенда как способ 
повышения качества практической 
подготовки будущих инженеров
Практическая подготовка будущих инженеров является важ-
ной и неотъемлемой частью их обучения, в рамках которой 
студенты получают реальный профессиональный опыт. По-
вышение качества такой подготовки, безусловно, требует 
совершенствования лабораторного оснащения и средств обуче-
ния, отвечающих современному уровню развития инженерной 
индустрии. В данных условиях интерес вызывает модернизация 
учебных стендов, как прототипов объектов профессиональной 
деятельности. Анализ и обновление учебных демонстрационных 
стендов позволит приблизить процесс обучения к реальным усло-
виям будущей профессии, не выходя из стен учебного заведения. 
Цель исследования заключается в описание процесса модерни-
зации учебно-демонстрационного стенда (на примере стенда 
«Макет ракеты 8К-14») как способа повышения качества 
практической подготовки будущих инженерных кадров. 
Материалы и методы. Исследование проводилось в рамках 
реализации проекта, поддержанного стипендиальной про-
граммой Владимира Потанина, с 2021 года. В исследовании 
приняли участие преподаватели и студенты кафедры систем 
автоматического управления Сибирского государственного 
университета науки и технологий имени академика М.Ф.  Ре-
шетнева. В качестве предмета модернизации был выбран макет 
ракеты 8К-14, как наиболее востребованный и, в то же время, 
устаревший макет. 
Методами исследования явились анализ психолого-педагогиче-
ской и специальной литературы, изучение опыта модернизации 
стенда, обобщение результатов.
Основной результат исследования заключается в обогащении 
практики подготовки будущих инженерных кадров, включающей 
освоение нескольких инженерно-конструкторских технологий, 
и направленной на достижение единого результата, в условиях 
модернизации учебно-демонстрационных стендов.

Так в процессе обновления стенда «Макет ракеты 8К-14» 
студенты используют современные материально-технические 
средства (светодиодные ленты, светодиоды, электромотор, 
цветной TFT сенсорный дисплей, матричная клавиатура, ро-
торный энкодер и т.п.) и различные технологии. В качестве 
управляющего устройства используется один из микрокон-
троллеров платформы Arduino. Управление стендом осущест-
вляется пользователем при помощи сенсорного экрана дисплея, 
механической клавиатуры, энкодера и джойстика. Дисплей, 
выступая не только как орган отображения информации, но и 
как управляющий элемент, позволяет ввести в работу стен-
да дополнительный функционал связанный с возможностями 
языка программирования более известный как GUI (Graphical 
User Interface). Кроме того, в процессе модернизации стенда 
студентам нередко требуются дополнительные детали, выпол-
нение которых реализовывается с использованием технологии 
3D печати. 
В заключении обобщается опыт процесса модернизации учебного 
стенда «Макет ракеты 8К-14» как способа усиления практи-
ческой подготовки будущих инженерных кадров. Совместная 
работа студентов и преподавателей по модернизации учебных 
демонстрационных средств обучения позволит усилить практи-
ческую подготовку студентов, углубить обучаемых в самосто-
ятельную инженерно-конструкторскую деятельность, сделать 
процесс обучения, в целом, более увлекательным и интересным. 
Данный подход может быть реализован с использованием любого 
учебно-демонстрационного стенда.

Ключевые слова: практическая подготовка будущих инженеров, 
модернизация учебных стендов, профессиональная инженер-
но-конструкторская деятельность. 

Practical training for future engineers is an important and integral 
part of their education, in which students gain real professional ex-
perience. Improving the quality of such training, of course, requires 
improving laboratory equipment and teaching tools that meet the 
current level of development of the engineering industry. In these 
conditions, the modernization of educational stands as prototypes of 
objects of professional activity is of interest. Analysis and updating of 

educational demonstration stands will make it possible to bring the 
learning process closer to the real conditions of the future profession, 
without leaving the walls of the educational institution.
The purpose of the study is to describe the process of modernizing 
the educational and demonstration stand (using the example of the 
“8K-14 rocket model” stand) as a way to improve the quality of 
practical training of future engineering personnel.
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Materials and methods. The research was carried out as part of 
a project supported by the Vladimir Potanin scholarship program, 
starting in 2021. The study involved lecturers and students of the 
Department of Automatic Control Systems of the Reshetnev Siberian 
State University of Science and Technology. The 8K-14 rocket model 
was chosen as the subject of modernization, as the most popular and, 
at the same time, outdated model.
The research methods included analysis of psychological, pedagogical 
and specialized literature, study of the experience of modernizing the 
stand, and generalization of the results.
The main result of the study is to enrich the practice of training future 
engineering personnel, including the development of several engineer-
ing design technologies, and aimed at achieving a single result, in the 
context of modernization of educational and demonstration stands.
Therefore, in the process of updating the “8K-14 rocket model” 
stand, students use modern material and technical means (LED 
strips, LEDs, electric motor, color TFT touch display, matrix 
keyboard, rotary encoder, etc.) and various technologies. One of 
the microcontrollers of the Arduino platform is used as a control 
device. The user using a touch screen display, mechanical key-

board, encoder and joystick controls the stand. The display, acting 
not only as an information display organ, but also as a control 
element, allows you to introduce additional functionality into the 
work of the stand related to the capabilities of the programming 
language, better known as GUI (Graphical User Interface). In 
addition, in the process of modernizing a stand, students often 
require additional parts, the implementation of which is realized 
using 3D printing technology.
In conclusion, the experience of the process of modernizing the 
educational stand “8K-14 rocket model” is summarized as a way 
to strengthen the practical training of future engineering personnel. 
The joint work of students and lecturers to modernize educational 
demonstration means will allow to strengthen the practical training 
of students, to deepen students into independent engineering and 
design activities, and make the learning process, in general, more 
exciting and interesting. This approach can be implemented using 
any educational and demonstration stand.

Keywords: practical training of future engineers, modernization of 
educational stands, professional engineering and design activities.

Введение

На кафедре систем автома-
тического управления Сибир-
ского государственного уни-
верситета науки и технологий 
имени академика М.Ф. Ре-
шетнева осуществляется под-
готовка студентов-бакалав-
ров направления подготовки 
24.03.02 «Системы управления 
движением и навигация», сту-
дентов-специалистов специ-
альности 24.05.06 «Системы 
управления летательными 
аппаратами» и студентов-ма-
гистрантов направления под-
готовки 24.04.02 «Системы 
управления движением и на-
вигация». Студентов готовят 
для дальнейшей работы на 
предприятиях аэрокосмиче-
ской отрасли, например, таких 
как:

Акционерное общество 
«Красноярский машиностро-
ительный завод» (Красмаш) – 
крупнейшее предприятие 
оборонно-промышленного 
комплекса России, основной 
изготовитель в России балли-
стических ракет для подводных 
лодок, баллистических ракет 
шахтного базирования, а так-
же базового модуля разгонного 
блока для ракет-носителей «Зе-
нит» и «Протон»;

Акционерное общество 
«Информационные спутнико-
вые системы» имени академи-
ка М.Ф. Решетнёва» – ведущее 
предприятие России по созда-

нию космических аппаратов 
связи, телевещания, ретранс-
ляции, навигации, геодезии.

На таких предприятиях вы-
сококвалифицированными 
специалистами выполняются 
сложные научно-исследова-
тельские, опытно-конструк-
торские разработки, которые 
в дальнейшем становятся ос-
новой изготовления слож-
ной высокотехнологичной 
техники. Поэтому подготов-
ка приходящих на работу на 
эти предприятия выпускни-
ков должна осуществляться 
на высоком уровне и отвечать 
современным тенденциям раз-
вития инженерии. Е.Н. Фо-
мин и А.В. Лаврищев в своих 
исследованиях отмечают, что 
«достичь высокого качества 
образования невозможно без 
использования учебной тех-
ники и стендового оборудо-
вания. Не последнюю роль в 
этом процессе играет исполь-
зование качественного лабора-
торного оборудования, вклю-
чая лабораторные стенды» [1]. 
И.О. Мачихо также отмечает, 
что совершенствование инже-
нерного образование должно 
включать оснащение лабора-
торий и кабинетов новейшим 
оборудованием и приборами, а 
также модернизацию уже име-
ющихся лабораторных стендов 
и макетов, с учетом последних 
достижений науки и техники 
на современной компонентной 
базе [2].

Использование демон-
страционных материалов и 
учебных стендов позволяет 
реализовать несколько ди-
дактических функций (объяс-
нительно-иллюстративную и 
конструктивно-техническую). 
Такие средства обучения явля-
ются важным атрибутом под-
готовки будущих инженерных 
кадров, предназначены для 
формирования первоначаль-
ных знаний, навыков и умений 
и, как показано в [3] обладают 
следующими положительными 
свойствами:

– делают занятия более ин-
тересными, помогают мотиви-
ровать студентов изучать кон-
кретную тему;

– удобны и для преподава-
телей и для студентов, которые 
лучше понимают техническую 
часть предмета;

– более эффективны для 
запоминания информации, 
чем просто слова, и могут за-
ложить основу различных ас-
социаций.

Кроме того, работа на учеб-
ных демонстрационных стен-
дах помогает молодому специ-
алисту впоследствии гораздо 
быстрее осваивать оборудова-
ние, применяемое на рабочем 
месте.

Безусловно, подобные сред-
ства обучения использовались 
еще в советской школе подго-
товке будущих инженеров. Од-
нако в условиях современного 
уровня развития и достиже-



Образовательная среда

6 Открытое образование  Т. 27. № 5. 2023

ний науки и техники, а также 
новых подходов к подготов-
ке профессиональных кадров 
возникает необходимость в 
модернизации существующих 
демонстрационных средств 
обучения. С появлением но-
вых материалов и новой эле-
ментной базы электроники 
появилась возможность модер-
низировать имеющийся стенд 
так, чтобы, с одной стороны, 
сохранить его наглядность, а 
с другой стороны – повысить 
его надежность, улучшить тех-
нические характеристики и ре-
монтопригодность. Появление 
новых и развитие информаци-
онных технологий позволяет 
перевести стенд с аналогово-
го управления на цифровое, 
что будет способствовать его 
качественному улучшению и 
расширению функциональных 
возможностей.

Совместная работа пре-
подавателей и студентом по 
доработке образовательных 
стендов позволит не только 
сэкономить средства (в срав-
нении с покупкой нового), но 
и погрузит обучающихся в бо-
лее детальное изучение пред-
мета модернизации с целью 
исключить присущие стенду 
недостатки, наделить его но-
выми функциональными воз-
можностями и выполнить не-
обходимые ремонтные работы. 
При этом мы исходим из того, 
что модернизация (от англ. 
modern – современный, пе-
редовой, обновлённый) – это 
непрерывный и бесконечный 
процесс обновления объекта, 
приведение его в соответствие 
с новыми требованиями и нор-
мами, техническими условия-
ми, показателями качества [4]. 
Таким образом, модернизация 
демонстрационного стенда в 
учебном заведении является 
не только способом обновле-
ния дидактических наглядных 
средств, но и обеспечением 
целенаправленного системно-
го процесса обучение, что тре-
бует детального его описания.

Целью данной работы яв-
ляется описание процесса мо-

дернизации учебно-демонстра-
ционного стенда (на примере 
стенда «Макет ракеты 8К-14») 
как способа повышения каче-
ства практической подготовки 
будущих инженерных кадров. 

Описание учебного 
демонстрационного стенда 
«Макет ракеты 8К-14»

На кафедре САУ для тех-
нического обеспечения обра-
зовательного процесса студен-
тами специальных дисциплин 
используется учебный демон-
страционный стенд «Макет 
ракеты 8К-14», показанный на 
рис. 1.

Стенд представляет собой 
жесткое основание размером 
4,5 х 1,2 м, на котром закре-
плен выполненный в разрезе 
макет ракеты 8К-14. Макет 
выполнен в масштабе 1:3. Та-
кие размеры макета позволя-
ют пользователям производить 
наблюдения, находясь на ме-
стах. Блоки и узлы, входящие 
в состав ракеты, изображены 
на стенде в виде разноцветных 
плоских и объемных моделей, 
которые дают представление 
не только о внешнем виде бло-
ков и узлов, но и об их вза-
имном расположении и связях 
в составе ракеты. Все блоки и 
узлы пронумерованы, а их на-
звания приведены с соответ-
ствующими номерами в ниж-
ней части стенда.

На стенде для удобства 
описания и изучения выделе-
ны зоны: головная часть раке-
ты, приборный отсек, средняя 
часть, хвостовая часть. Кон-
струкция стенда максимально 

приближена к процессам, ко-
торые происходят на насто-
ящих объектах, в результате 
чего стенд позволяет:

– за счет продуманной эр-
гономики наглядно изучать 
конструкцию ракеты 8К-14, 
состав входящих в ее структуру 
устройств, приборов и систем;

– за счет наличия динами-
ческих элементов проводить 
демонстрацию происходящих 
в пневмогидравлической си-
стеме и двигательной установ-
ке ракеты процессов на раз-
личных этапах их работы.

Первоначально учебные де-
монстрационные стенды «Ма-
кет ракеты 8К-14» разрабаты-
вались и изготавливались для 
оснащения уебных классов, в 
которых осуществлялась подго-
товка и переподготовка военных 
специалистов. Эти специалисты 
выполняли задачи хранения, 
обслуживания, проверки и кон-
трольных испытаний ракет 8К-
14 в постоянных хранилищах 
(на базах, в арсеналах) и в воин-
ских частях, а также задач под-
готовки ракет к пуску на техни-
ческих позициях.

Сегодня основным предна-
значением стенда является из-
учение студентами общей ком-
поновки ракеты 8К-14, состава 
и принципа работы пневмоги-
дравлической системы (ПГС) 
жидкостного ракетного двига-
теля (ЖРД).

В состав пневмогидравли-
ческой системы двигателя (на 
стенде ПГС занимает среднюю 
и хвостовую части) входят сле-
дующие агрегаты и системы: 
камера сгорания, турбонасо-
сный агрегат, система окис-

Рис. 1. Фотография стенда
Fig. 1. Photo of the stand
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лителя, система горючего, си-
стема газогенерации, агрегаты 
системы управления и регу-
лирования двигателя, пиро-
технические средства, система 
наддува баков ракеты, система 
питания рулевых машин [5].

Пневмогидравлическая си-
стема обеспечивает:

– заправку баков компо-
нентами топлива и зарядку ак-
кумуляторов давления; 

– хранение рабочих про-
дуктов без изменения их 
свойств в заданном диапазоне 
климатических параметров; 

– предпусковой и основ-
ной наддувы баков; 

– непрерывную подачу то-
плива с заданными параметра-
ми в камеры сгорания двигате-
лей во время их работы; 

– работу агрегатов авто-
матики (различных клапанов, 
регуляторов, дросселей, редук-
торов, стабилизаторов) и ре-
гулирования в соответствии с 
циклограммой работы ЖРД и 
программой полета ракеты [6]. 

Управление двигателем по-
сле команды «Пуск двигатель-
ной установки» производится 
автоматически, путем подачи 
электрических команд на со-
ответствующие агрегаты дви-
гателя системой управления 
ракеты. Процесс работы двига-
теля включает следующие эта-
пы: запуск, работа на режиме 
главной ступени и выключе-
ние. Автоматика работы ЖРД 
должна обеспечивать поэтап-
ное включение всех элемен-
тов при запуске двигательной 
установки и ее останова в ава-
рийных ситуациях.

Стенд «Макет ракеты 8К-
14» путем прокачки цветной 
жидкости по стеклянным труб-
кам, отображающим магистра-
ли ПГС, позволяет визуали-
зировать функционирование 
пневмогидравлической систе-
мы на различных этапах ра-
боты ЖРД ракеты. Программа 
работы стенда задается с помо-
щью шагового переключателя 
и релейного блока, состоящего 
из значительного количества 
электромагнитных реле.

Такое техническое решение 
визуализации имеет ряд недо-
статков:

– сложность в обслужи-
вании стенда, обусловленная 
необходимостью наполнения 
стеклянных трубок жидкостью, 
обеспечения и поддержания 
герметичности соединений;

– малые показатели на-
дежности, обусловленные на-
личием электромеханических 
устройств (насосов, шагового 
переключателя, электромаг-
нитных реле), подверженных 
износу и требующих периоди-
ческого технического обслу-
живания;

– высокое энергопотребле-
ние;

– невозможность изменить 
заданную программу работы 
стенда. Вся система проекти-
руется и изготавливается под 
один набор команд и их точное 
исполнение. Для изменения 
отображаемых данных необхо-
димы серьёзные изменения во 
всей системе.

Но на момент создания 
стенда, это был один из не-
многих возможных вариантов 
формирования визуализации 
процессов, протекающих в 
двигателе ракеты.

Несмотря на то, что стенд 
был изготовлен сравнительно 
давно, он по-прежнему востре-
бован в учебном процессе. Но 
из-за длительной эксплуата-
ции стенд в некоторой степени 
утратил свои функциональные 
возможности: лопнули отдель-

ные стеклянные трубочки, 
вышли из строя некоторые на-
сосы. Часть из установленных 
на стенде моделей приборов и 
узлов получили повреждения 
или были утрачены.

Для того, чтобы стенд мог 
и дальше полноценно исполь-
зоваться в учебном процессе 
кафедры, принято решение 
о его модернизации, которая 
коснется как восстановления, 
так и расширения функцио-
нальных возможностей стенда.

Модернизация стенда «Макет 
ракеты 8К-14» в процессе 
подготовке инженерных 
кадров

Вместо использованных для 
изготовления стенда матери-
ально-технических средств и 
технологий, имеющихся на 
период его разработки и изго-
товления, применяются совре-
менные.

Для визуализации процес-
сов протекания компонентов 
топлива в магистралях окисли-
теля и горючего, а также воз-
духа в магистрали наддува вы-
полнить в виде использовать 
адресные светодиодные ленты 
WS2812b (рис. 2). Данный тип 
ленты является несомненным 
лидером среди аналогов, так 
как по сравнению с лентой 
WS2811 позволяет управлять 
каждым диодом по отдельно-
сти, выигрывает в стоимости и 
при этом полностью покрыва-
ет потребности. На каждом ме-

Рис. 2. Адресная RGB лента 2812b 144led/метр ip33 34w
Fig. 2. Address RGB strip 2812b 144led/meter ip33 34w
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тре этой ленты располагаются 
вплотную друг к другу 144 ди-
ода, что создает единую линию 
освещения с едва заметными 
пробелами между диодами. 
Степень защиты IP33 обеспе-
чивают достаточную пылеза-
щиту и влагозащиту для буду-
щего стенда.

Визуализировать срабатыва-
ние клапанов и пиропатронов 
пневмогидравлической системы 
с помощью светодиодов GNL-
3012ED, показанных на рисунке 
3а, которые обладают достаточ-
ными характеристиками, де-
шевизной и доступностью. Это 
позволит детально отобразить 
протекающие процессы.

Блоки и узлы, входящие в 
состав ракеты, изображены на 
стенде в виде разноцветных 
плоских и объемных моделей, 
а их названия приведены в 
нижней части стенда. Блоки, 
узлы и их названия имеют на-
несенные на них соответству-
ющие цифровые обозначения, 
что позволяет производить их 
идентификацию. В модернизи-
рованном стенде планируется 
рядом или внутри каждого бло-
ка, узла вмонтировать светоди-
оды GNL-3012GD (рисунок 
3б), а рядом с названиями бло-
ков, узлов расположить кноп-
ки SDTM-630-N, при нажатии 
которых будут подсвечивать 
соответствующие блоки и узлы 
ракеты. Это позволит облег-
чить и ускорить процесс поис-
ка блоков и узлов на стенде по 
сравнению с первоначальным 
способом ориентирования – 
номер рядом с названием = 
номер на элементе.

С помощью электромо-
тора типа QX-FF-130-11340 
осуществляется демонстрация 
раскрутки лопастей турбонасо-
сного агрегата.

Необходимо создать новый 
компактный пульт управле-
ния, состоящий из 3,5″ цвет-
ного TFT сенсорного дисплея, 
матричной клавиатуры 4x4, 
роторного энкодера  ЕС11 и 
джойстика (рисунок 4).

В качестве управляюще-
го устройства используется 

 a) б)
Рис. 3. Светодиоды: а) оранжевый GNL-3012ED, 60° d = 3мм 8мКд 
635нМ (Orange); б) зеленый GNL-3012GD 60° d = 3мм 20–40мКд 

565нМ (Green)
Fig. 3. LEDs: a) orange GNL-3012ED, 60° d = 3mm 8mKd 635nM 

(Orange); b) Green GNL-3012GD 60° d = 3mm 20-40mKd 565nM (Green)

Рис. 4. Составные части пульта управления:  а) TFT цветной 3,5″ 
сенсорный дисплей с разрешением 480х320 пикселей, 262К цветов; 
б) Механическая матричная клавиатура в) роторный энкодер ЕС11; 

г) Джойстик аналоговый

Fig. 4. Components of the control panel: a) TFT color 3.5″ touch display 
with a resolution of 480x320 pixels, 262K colors; b) Mechanical matrix 

keyboard c) EC11 rotary encoder; d) Analog joystick

 a) б)

 в) г)

один из микроконтроллеров 
платформы Arduino (рис. 5) 
[7]. Ввиду своей низкой стои-
мости, кросс-платформенно-
сти, открытому программному 
коду, доступности как ориги-
нальных так и клонирован-
ных плат, наличия требуемых 
библиотек и достаточного ко-
личества периферийного обо-
рудования, Arduino является 
хорошим кандидатом для того 
чтобы стать ядром системы 
управления стенда. Проана-
лизировав состав семейства, 
было принято решение оста-
новиться на Arduino Mega 2560 
ввиду максимального коли-
чества доступных пинов для 
ввода/вывода данных, а также 
наличия на борту непосред-
ственно или через специально 

разработанные SHIELD и пе-
реходники с адаптерами ряда 
интерфейсов, таких как: I2С, 
RS485, UART, Ethernet, под-
держиваемых многими произ-
водителями датчиков и испол-
нительных механизмов.

Питание системы планиру-
ется осуществить с помощью 
блока питания 5-12 В, мощ-
ностью 750W, который покры-
вает требования к мощности 
светодиодных лент и других 
компонентов задействованных 
в работе стенда.

Рассмотрев элементную 
базу, которую можно исполь-
зовать для модернизации стен-
да, приступим к составлению 
блок-схемы стенда

Управление стендом осу-
ществляется пользователем 
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при помощи сенсорного экра-
на дисплея, механической кла-
виатуры, энкодера и джойсти-
ка. Широкий спектр органов 
управления позволит создать 
дополнительные сценарии 
управления стендом, по срав-
нению с прошлыми возможно-
стями. Дисплей, выступая не 
только как орган отображения 
информации, но и как управ-
ляющий элемент, позволяет 
ввести в работу стенда допол-
нительный функционал свя-
занный с возможностями язы-
ка программирования более 
известный как GUI (Graphi-
cal User Interface). Получение 
графического интерфейса на 
столь малом экране позволяет 
добавить к управлению такие 
компоненты как меню, всплы-
вающие окна, кнопки, ползун-
ки, и т.п. Опыт пользовате-
ля при работе с программой 
посредствам GUI позволяет 
ему получить максимально 
комфортные ощущения. Для 
любителей тактильных ощу-
щений в управлении стендом 
остаются механические орга-
ны управления, которые также 
призваны дополнить работу 
GUI.

В качестве объекта управле-
ния большую часть на стенде 
занимают адресные светодиод-
ные ленты WS2812b имитиру-
ющие каналы протекания то-
плива или другие физические 
процессы проходящие в раке-
те. Местами ленты представ-
ляют собой дорожки бегущих 
огней, иногда они объединя-
ются в геометрические формы 
типа квадрат, круг для имита-
ции работы баков, цилиндров 
и т.п. Промежуточный вари-
ант, собранный в среде имита-
ционного моделирования для 
отладки режимов работы про-
текания топлива и заполнения 
баков горючего и окислителя 
приведен на рисунке 7. 

При реализации данной 
структуры были сделаны вы-
воды, что самостоятельное 
формирование геометриче-
ских фигур сопряжено с ря-
дом технических трудностей и 

Рис. 5. Семейство плат Arduino
Fig. 5. Arduino board family

Рис. 6. Блок-схема стенда
Fig. 6. Block diagram of the stand

Рис. 7. Промежуточный вариант имитационной модели макета
Fig. 7. Intermediate version of the layout simulation model
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гораздо проще воспользовать-
ся готовыми изделиями, пред-
ставленными на рынке (рис. 8).  
В доступе имеются готовые 
матрицы размером 8×8 см, 
8×32 см, 16×16 см. Использо-
вание готовых решений уско-
ряет работы над созданием 
стенда, позволяет более каче-
ственно реализовывать ими-
тируемые объекты благодаря 
промышленной, а не ручной 
сборке и пайке. Гибкое основа-
ние, как и в одиночной ленте, 
позволяет размещать матрицы 
на неровных поверхностях.

При работе со стендом у 
пользователей будет доступен 
ряд режимов работы/тестиро-
вания, в которых будут форми-
роваться отчеты с результатами 
выполнения или прохождения 
тестов. Для сохранения этих 
результатов предусмотрен адап-
тер карт памяти microSD, ко-
торый может использовать для 
записи значений аналоговых 
и цифровых выводов Arduino. 
Полученные результаты мож-
но как физически перенести с 
microSD на компьютер, так и 

Рис. 8. Гибкая адресная светодиодная RGB матрица, 16 х 16 см, 8 х 32 см
Fig. 8. Flexible address RGB LED matrix, 16 x 16 cm, 8 x 32 cm

передать на внешние устрой-
ства по средствам Bluetooth или 
Wi-Fi канала, для чего в кон-
струкции стенда предусмотрены 
соответствующие модули. На 
случай внештатных ситуаций, 
таких как внезапное отключе-
ние питания, в системе пред-
усмотрен резервный источник 
питания основных модулей не-
обходимых для сохранения по-
лученных результатов. Основу 
резервного источника составля-
ют аккумуляторы 18650, а так-
же платы балансировки заряда 
и DС-DС преобразователь для 
соответствия питания системы.

Кроме того, в процессе мо-
дернизации стенда студентам 
нередко требуются дополни-
тельные детали, выполнение 
которых можно реализовать с 
использованием технологии 
3D печати. В данном случае 
студенты знакомятся с еще од-
ной технологией и на практике 
анализируют ее достоинства в 
конструировании. Достоинства 
применения технологий про-
тотипирования в образователь-
ном процессе также отмчеют 

Д.А. Бархатова и Э.А. Нигма-
тулина на примере опыта соз-
дания и использования натур-
но-дидактических средств при 
обучении информатике [8].

Так преподавателями и сту-
дентами кафедры САУ прово-
дятся работы по замене утра-
ченных на стенде натурных 
моделей приборов и узлов на-
печатанными на 3D-принтере. 
Для этого в настоящее время 
разрабатываются компьютер-
ные модели этих приборов и 
узлов. Например, на рисунках 
9–11 показаны разработанные 
компьютерные модели тепло-
обменника, головки газогене-
ратора, элемента воздушного 
баллона соответственно.

Далее по этим компьютер-
ным моделям будут напечата-
ны их натурные аналоги, ко-
торые затем будут установлены 
на стенд.

Таким образом, в процессе 
модернизации макета раке-
ты студенты учатся не только 
анализировать представленные 
перед ними конструкции, но и 
соотносить их с реальной ин-
женерной деятельностью. 

По результатам модерни-
зации учебного демонстраци-
онного стенда «Макет ракеты 
8К-14» студентами Мироненко 
Д.Ю. и Смирновым Е.Г. вы-
полнен дипломный проект 
на тему «Демонстрационный 
стенд с цифровым управле-
нием «Пневмогидравличе-
ская система ракеты 8К-14». 
Приняты к публикации ра-
боты студентов: Шамлицкого 
А.Я. «Модернизация учебного 
демострационного стенда «Ма-

Рис. 9. Компьютерная модель 
теплообменника

Fig. 9. Computer model of a heat 
exchanger

Рис. 10. Компьютерная модель 
головки газогенератора

Fig. 10. Computer model of the gas 
generator head

Рис. 11. Компьютерная модель 
элемента воздушного баллона

Fig. 11. Computer model of an air 
cylinder element
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кет ракеты 8К-14» в сборник 
материалов Всероссийской 
молодёжной научной конфе-
ренции с международным уча-
стием «XVII Королёвские чте-
ния», посвящённой 35-летию 
со дня первого полёта МТКС 
«Энергия-Буран» (3 – 5 ок-
тября 2023 г.), статья Миро-
ненко Д.Ю., Смирнова Е.Г. 
«Цифровизация стенда пнев-
могидравлической системы 
ракеты 8К-14» в сборник мате-
риалов IX Международной на-
учно-практической конферен-
ции «Актуальные проблемы 
авиации и космонавтики», по-
священной Дню космонавтики 
(10–14 апреля 2023 г.).

Таким образом, такой под-
ход способствует обогащению 
теории и практики подготов-
ки на кафедре САУ будущих 
специалистов, а студентов гото-
вит к инженерно-конструктор-
ской и научной деятельности.

Заключение

Практическая подготовка, 
безусловно, является важной 
частью обучения будущих ин-

женерных кадров, в рамках 
которой студенты получают 
реальный профессиональный 
опыт. Модернизация учебных 
стендов, как образцов пред-
метов будущей деятельности, 
позволяет приблизить процесс 
обучения к реальным условиях 
будущей профессии, не выходя 
из стен учебного заведения. 

Описанный процесс модер-
низации учебного стенда «Ма-
кет ракеты 8К-14» может быть 
применен для модернизации 
любого учебного стенда для 
подготовки инженерных ка-
дров. Этапы данного процесса, 
как учебного, должны заклю-
чаться в следующем:

Анализ учебного стенда, его 
назначения, принципа устрой-
ства/действия;

Соотнесение реального 
предмета или изделия с его ма-
кетом (учебным стендом) через 
анализ литературы и других 
источников информации;

Выявление недостатков 
учебного стенда в соответствии 
с проведенным анализом, про-
веденном в двух предыдущих 
пунктах;

Поиск решений для устра-
нений недостатков и их реали-
зация;

Анализ решений с точки 
зрения полноты устранения 
недостатки, экономической и 
трудозатратой составляющей. 
В случае нахождения недостат-
ков решений поиск новых.

Оформление полученных 
данных в виде отчета, в ко-
тором отражены результаты 
работы студентов по каждому 
пункту.

Совместна работа студентов 
и преподавателей по модерниза-
ции учебных демонстрационных 
средств обучения позволит уси-
лить практическую подготовку 
студентов, углубить обучаемых 
в самостоятельную инженер-
но-конструкторскую деятель-
ность, сделать процесс обучения, 
в целом, более увлекательным и 
интересным. А оформление про-
деланной работы в виде отчета 
позволяет подготовить студентов 
к опубликованию результатов 
своей деятельности в сборни-
ках материалов научно-практи-
ческих конференций, научных 
журналах.
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