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Обсуждается роль теоретической механики как фундаментальной основы инже-
нерной подготовки и инструмента мотивации студентов к усвоению современных 
образовательных технологий, а также как необходимой особо важной составля-
ющей подготовки по направлению «Мехатроника и робототехника». 
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Мехатроника как область науки и техники. В настоящее время 
возросла потребность во все более сложных автоматических устрой-
ствах, способных адекватно реагировать на изменение как условий их 
работы, так и их параметров, а также структуры и целей задания. Мате-
матическая теория управления, несмотря на значительные достижения, 
не может в достаточной мере справиться с задачами такого рода, по-
скольку оперирует математическими моделями объектов, а непосред-
ственно объектами и (вследствие своей общности) изучением реального 
поведения реальных объектов в реальных условиях их работы не зани-
мается. Поэтому в последнее время интенсивно развивается новое 
направление — мехатроника, которая изучает реальное поведение  
механических (физических) объектов, управляемых воздействиями, 
формируемыми в режиме реального времени на основе оценки фазово-
го вектора системы, полученной в результате обработки вычислитель-
ным устройством,  находящимся непосредственно на объекте, реально-
го измерения, и реализуемыми конкретными реальными исполнитель-
ными устройствами. 

 Мехатронная система [1, 2] представляет собой согласованно рабо-
тающий на достижение общесистемной цели комплекс электромехани-
ческих, электрогидравлических, электронных элементов и средств вы-
числительной техники. В нем объединены узлы точной механики, дат-
чики состояния внешней среды и самого объекта, источники энергии, 
исполнительные механизмы, усилители, между которыми осуществля-
ется изменяющийся во времени обмен энергией и информацией, кон-
тролируемый общей системой автоматического управления. Появление 
и интенсивное развитие мехатроники является закономерным процес-
сом, обусловленным принципиально новыми требованиями к качеству 
работы технологического оборудования и других систем различного 
назначения.  
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Условия работы технических устройств в настоящее время ста-
новятся все более сложными — наибольшим спросом пользуются 
устройства, которые могут функционировать в наиболее напряжен-
ных условиях с возможно более полным использованием всех потен-
циальных возможностей материалов, из которых они изготовлены. 
При этом особое значение приобретают не только их способность в 
наиболее возможной степени извлекать или использовать полезные 
свойства сырья, но и экономичность, снижение мощности, сокраще-
ние потребления энергии или потоков вещества, затрачиваемых на 
обеспечение их работоспособности. Следует также обратить внима-
ние и на сокращение объема априорной и текущей измерительной 
информации, необходимой для принятия решения относительно вы-
бора наиболее экономичного и простого режима работы техническо-
го устройства [1, 3, 4].  

Роль теоретической механики в мехатронике как инженерной 
специальности. Мехатроника является результатом развития си-
стемного подхода к актуальным задачам современной инженерной 
практики. Специалист по мехатронике должен владеть методами 
комплексного применения результатов теоретической механики, ма-
тематической теории управления, теории оптимальной стабилизации 
при неполной исходной информации, теории адаптивного управле-
ния, современной вычислительной техники и программного обеспе-
чения к рассмотрению одновременно происходящих механических, 
электронных, электрических и информационных процессов. Только 
такое совместное рассмотрение, в котором решающая роль принад-
лежит теоретико-механическим аспектам [4], создает возможность 
нового подхода — с позиций мехатроники — к актуальным пробле-
мам современной техники.  

Именно знание качественного поведения собственных режимов 
(неуправляемых при отсутствии управляющих воздействий) объекта 
может существенно упростить и алгоритм выбора управления, и раз-
мерность вектора управляющих воздействий, а также сократить объ-
ем измерительной информации, необходимой для формирования 
управлений. Как показывает практика, простота системы управления 
(вместе с системой оценивания) и требуемая степень точности мате-
матической модели по отдельным степеням свободы в основном 
определяются [5] выбором используемых для моделирования урав-
нений и переменных — насколько этот выбор соответствует рассмат-
риваемой задаче [6].  

Важность подготовки в области теоретической механики для специ-
алистов по направлению 221000 определяется не только и не столько 
этим. Специалист в области мехатроники должен обладать знаниями во 
многих областях науки и техники на таком уровне, чтобы, хорошо зная 
особенности каждой составляющей мехатронную систему части, обес-
печить функционирование всей системы в таком режиме, когда эти осо-
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бенности преимуществами, а на таких режимах, как правило, все вхо-
дящие в систему составляющие функционируют на пределе своих воз-
можностей становятся [7].  

Роль теоретической механики в подготовке по направлению 
«Мехатроника и робототехника». Об организации преподавания 
учебных дисциплин по направлению 221000 можно, перефразируя  
Г. Фройденталя [8], говорить как о новой педагогической задаче, 
сложность которой определяется прежде всего ее принципиальной 
междисциплинарной сущностью. В настоящее время достаточно хо-
рошо известно, что именно нужно преподавать будущим специали-
стам по мехатронике, но как именно, на каком необходимом уровне 
следует преподавать, казалось бы, совершенно не связанные между 
собой абстрактно-теоретические (математика, теоретическая, воз-
можно, для некоторых специализаций и аналитическая, механика, 
теория управления при неполной информации, методы математиче-
ского моделирования и др.) и сугубо инженерные (детали машин и 
основы конструирования, электротехника, промышленная электро-
ника, технологические машины и процессы по отраслям специализа-
ции и др.) дисциплины пока не очень понятно. Совершенно очевид-
но, что эти уровни должны находиться во взаимном соответствии — 
нет смысла подробно, на высоком абстрактном профессиональном 
уровне изучать какую-либо одну составляющую мехатроники и в то 
же время преподавать другие (достаточно хотя бы одной) составля-
ющие на более низком уровне.  

Кроме того, ясно, что для понимания и усвоения идеологии ме-
хатроники необходимо понять и усвоить идеологии ее составляю-
щих, а это неосуществимо без приобретения фундаментальных основ 
знаний. Поэтому обучение мехатронике наряду с общеинженерными 
дисциплинами должно включать в себя и необходимый объем обще-
теоретических сведений. И именно теоретическая механика является 
дисциплиной, изучение которой закладывает фундамент всей систе-
мы инженерного образования, особенно по направлению 221000. 
Именно при ее изучении могут быть не только усвоены фундамен-
тальные теоретические положения и методы, но и сформирован стиль 
мышления, отвечающий современным требованиям. Следует отме-
тить, что при подготовке специалистов по мехатронике необходимо 
уделять внимание усвоению навыков квалифицированного практиче-
ского использования программно реализованных процедур решения 
прикладных задач, основанных на этих методах. С этой точки зрения 
теоретическая механика отличается тем, что имеется возможность 
включить в ее изложение решения практически важных, достаточно 
общих современных задач, причем решения, получаемые с использо-
ванием самых современных, в том числе и информационных, техно-
логий [9]. 
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В связи с неординарностью и сложностью подготовки по направ-
лению 221000 как новой педагогической задачи чрезвычайно важна 
самостоятельная работа студента, организация и контроль которой 
должны составлять бóльшую часть учебной работы преподавателя. 
Поэтому значительно возрастает роль мотивации к развитию у буду-
щих специалистов способностей к самостоятельному обучению и 
приобретению навыков такого обучения.  

Несмотря на то, что до сих пор нет достаточно разработанного 
методического обеспечения для дисциплин направления «Мехатро-
ника и робототехника», тем не менее можно использовать существу-
ющие электронные версии учебников и монографий многих извест-
ных авторов. К настоящему времени практически по каждой дисци-
плине этого направления имеется несколько вариантов электронных 
курсов лекций, указаний по выполнению лабораторных работ и са-
мостоятельной работе студентов как для первоначального ознаком-
ления с дисциплиной, так и для усвоения содержания дисциплины на 
достаточно высоком профессиональном уровне.  

К сожалению, большинство студентов не подготовлено к система-
тическому использованию этого образовательного ресурса. Важное зна-
чение в приобретении такого навыка имеют новые образовательные 
технологии, в частности применение возможностей современного про-
граммного обеспечения [9, 10] для облегчения утомительных и гро-
моздких преобразований при решении конкретных индивидуальных 
заданий [11]. Причем, поскольку соответствующие указания и примеры 
решения этих вариантов  заданий представлены в электронном виде, их 
можно использовать и для дистанционного обучения. Особая роль от-
водится именно теоретической механике и в этом направлении, по-
скольку существует множество разных вариантов электронных образо-
вательных ресурсов по этой учебной дисциплине, применение которых 
может мотивировать студентов к основательному изучению как соб-
ственно теоретической механики, так и мехатроники. 

В заключение следует еще раз отметить, что теоретическая меха-
ника является необходимой составляющей инженерного образования, 
усвоение которой формирует стиль мышления, облегчающий изуче-
ние других естественно-научных, общеинженерных и специальных 
дисциплин, а также мотивирует студентов к самостоятельному ис-
пользованию современных образовательных технологий вследствие 
развитого методического обеспечения этой дисциплины в электрон-
ной форме. 
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The role of theoretical mechanics which is a fundamental basis of engineering education 
is in the focus of the discussion. The importance of this discipline with respect to the pro-
fessional education in mechatronics and robotics is stressed. 
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