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Ведущие фирмы-производители сельскохозяйственных машин выпускают сменные 
детали (долото, лемех, отвал, полевая доска, ножи измельчающего аппарата кормоубороч­
ных машин, ножи косилок, диски борон, сегментных ножей кукурузных жаток, копачей и 
подрезающих ножей ботвы свеклоуборочных комбайнов, оборотных лап культиваторов, зу­
бья культиваторов с активными рабочими органами, стрельчатые лапы, лапы глубокорыхли- 
телей и др.) нового поколения. Они характеризуются высокими физико-механическими 
свойствами и показателями работоспособности. Конкурентоспособность изделий обеспечи­
вается наукоемкими технологиями и соответствующим стальным прокатом.

Анализ конструкционных материалов, используемых в последние годы (15 лет) 
предприятиями Республики Беларусь и другими государствами СНГ, свидетельствует о 
применении недорогих марок сталей, а также традиционных методов термообработки (за­
калки и отпуска). Твердость изделий составляет 35,5-48 HRC, прочность не превышает 
900-1200 МПа, ударная вязкость находится в пределах 0,2-0,6 МДж/м2 (таблица 1). Приме­
няемые в настоящее время отечественными производителями в качестве материала основы 
стали марок 35; 45; 40Х; Л53; 65Г; 55С2; 60С2 и др. не удовлетворяют требованиям изде­
лий нового поколения из-за низкого уровня твёрдости и прочности. Такие изделия не мо­
гут полноценно конкурировать с изделиями ведущих западноевропейских фирм.

За рубежом детали рабочих органов преимущественно получают из более прочных 
борсодержащих (с добавками молибдена, титана) мало- и среднеуглеродистых сталей. 
Аналогами их в СНГ являлись стали ЗОГР, 40ГР, 30Г2Р и др. Применение таких сталей и 
использование специальных способов термической обработки позволило достичь повы­
шенных эксплуатационных свойств. Детали упрочнялись до твердости 48...52 HRC, проч­
ность превышала 1200 МПа (таблица 2).

Наряду с этим отдельные западноевропейские фирмы разработали и реализовали нау­
коемкие технологии «Conit» (Kvemeland, Норвегия), «Triplex» и «Dreilagenmaterial» (Huard, 
Франция), «Rabid» (Rabewerk, Германия), «Plasmabid» (Rabe, Германия), а также лазерные и 
плазменные способы упрочнения деталей в сочетании со специальными процессами термиче­
ской обработки, новые материалы, например, Permanit© (Vogel und Noot, Австрия). Изделия, 
полученные с применением технологий «Conit» и «Triplex», обладают высокой конкуренто­
способностью и наиболее соответствуют ударно-абразивным условиям эксплуатации.

Отличительной особенностью этих изделий является 3-х слойное строение попе­
речного сечения, так называемое диссипативное (градиентное) структурное строение. По­
верхностные слои изделий имеют высокую прочность (1200... 1800 МПа) и твердость (до 
67 HRC). Сравнительно пластичная сердцевина при этом обеспечивает повышенную удар­
ную вязкость изделий. Названные технологии являются интеллектуальной собственностью 
разработчиков.
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Таблица 1 -  Материалы, применяемые для изготовления деталей рабочих органов сельско- 
хозяйственных машин [1]_______________________________________________ _____________

Марка
стали

Массовая доля элементов, %
Вид термообработки 

и твердость

Механические 
свойства после 
термообработ­

ки

С Si Мп S Р Сг
МПа

к с и ,
МДж/м2

35 0,32...0,40 0,17-0,37 О р о 00 о 0,04 0,035 0,25 Локальная закалка 
лезвия ТВЧ на твер- 

дость 35,5...39,5HRC, 
иногда применяют 
нормализацию или 

улучшение

735 0,29

50 0,47...0,55 0,17-0,37 0,50-0,80 0,04 0,035 0,25
830 0,64

45 0,42...0,50 0,17.„О,37 0,50-0,80 0,04 0,035 0,25 Закалка ТВЧ или 
объемная термообра- 

ботка на твердость 
41,5...45,5HRC

750 0,60

40Х 0,36...0,44 0,17-0,37 0,50-0,80 0,035 0,035 0,80
...1,1 1200 0,49

Л53 0,50...0,55 0,35 1,45 0,04 0,035 -

Закалка ТВЧ или 
объемная термообра­

ботка на твердость 
44,5...48,5HRC

800 0,60

65Г 0,62...0,70 0,90-1,20 0,17-0,37 0,035 0,035 0,25

Объемная термооб­
работка на твердость 
39,5...43,5HRC или 
закалка лезвийной 
части ТВЧ на твер­
дость 44,5...49HRC

800 0,55

40Г2 0,36-0,44 0,17...0,37 1,40-1,80 0,035 0,035 0,30
Объемная термооб­

работка на твердость 
40,5...45,5HRC

1040 0,29

60С2 0,57-0,65 0,60-0,90 1,5...2,0 0,035 0,035 0,30
Объемная термооб­

работка на твердость 
41,5...49,5HRC

1100 0,23

На рисунке 1 представлена схема распределения твёрдости в поперечном сечении 
изделия (на примере отвала) в зависимости от выбранного материала.

Такие изделия характеризуются высокой работоспособностью в эксплуатационных 
условиях. Преимуществами используемых материалов и технологий для. производства де­
талей являются: низкое содержание дорогостоящих легирующих элементов; хорошая зака­
ливаемость; детали обладают достаточной ударной вязкостью; простоя и недорогая термо­
обработка; малая чувствительность к появлению закалочных трещин и короблению; воз­
можность закалки сразу после ковки; хорошая комбинация ударной вязкости и прочности.

Заслуживают внимания для изготовления деталей рабочих органов машин новые 
перспективные материалы, имеющиеся на рынке СНГ -  стали пониженной прокаливаемо- 
сти (ПП). Они имеют следующие модификации: сталь 58 (55ПП) ГОСТ 1050-88, сталь 
60ПП -  ТУ завода-изготовителя. Эти материалы характеризуются следующим химическим 
составом: углерод -  0,5-0,65%; марганец -  0,1-0,3%; кремний -  0,1-0,3%; хром, никель и 
медь -  не более 0,25% каждого.
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Таблица 2 -  Химический состав сталей, применяемых зарубежными производителями для 
изготовления деталей рабочих органов почвообрабатывающих машин [2 ]

Наименование
детали

Фирма,
страна

Химический состав, % Марка стали 
(отечествен­
ный аналог)С Si Мп Сг S Р В

1 .Лемех долото­
образный

«Rabewerk» 
(Г ермания) 0,39 0,24 1,36 0,13 0,026 0,018 0,0040 40ГР

(ГОСТ 4543-71)
2 .Лемех с на­

кладным долотом
«Huard»

(Франция) 0,28 0,30 1,16 0,42 0,009 0,009 — Типа 30ГР

3.Лемех с на­
кладным долотом То же 0,31 0,31 1,48 0,48 0 , 0 2 1 0 , 0 1 1 0,0060 Типа 30Г2Р

4.Лемех с на­
кладным долотом

«Kverne-
land»

(Норвегия)
0,25 0,29 1,18 0,16 0 , 0 1 0 0,031 0,0008 Типа 30Г2Р

5.Лемех трапе­
циевидный

«Morris»
(Канада) 0,90 0,29 0,76 0 , 1 2 0,035 — —

ТипаУ9 с по­
вышенным со­
держанием Мп

б.Лемех долото­
образный

«ВВС»
(Г ермания) 0,45 1,06 1,52 0,19 0,035 0,029 — Типа 45Г2С

7.Лемех долото­
образный с на­

плавкой

«Raba»
(Венгрия) 0,30 0,30 1,46 0,05 0 , 0 2 0 0,013 — 30Г2

(ГОСТ 4543-71)

8 . Долото «Case»
(США) 0,44 0,24 1,46 0,14 0,023 0 , 0 1 2 0,041 45Г2

легированная В

9. До лото «Paraplaw»
(Англия) 0,41 0,32 0 , 6 8 0 , 1 1 0 , 0 2 2 0,017 — 40

(ГОСТ 1050-88)
Примечания: 1.Никель и медь присутствуют в качестве примеси в пределах 0,05-0,16% и 
0,03-0,20% соответственно.
2. В отдельных образцах обнаружены следы молибдена (0,02-0,03% в дет.2, 5, 6 ).
3. Все борсодержащие стали содержат алюминий (0,028-0,08%) и титан (0,012-0,05%).

Рисунок 1 -  Схема распределения твёрдости в поперечном сечении отвала 
в зависимости от выбранного материала
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При производстве деталей из этих материалов находят применение новые перспек­
тивные методы упрочнения. При этом детали из стали ПП имеют диссипативное строение. 
Твёрдость поверхностного слоя составляет 58-64 HRC при относительно мягкой сердцеви­
не -  28-42 HRC. Они имеют высокий комплекс механических свойств (прочность 2100-

“у  -у
2300 МПа, ударная вязкость от 0,6 МДж/м до 1,25 МДж/м"). Микроструктура закалённо­
го, промежуточного слоя и сердцевины представлена на рисунке 2. По основным технико­
экономическим показателям они превосходят материалы, используемые западноевропей­
скими производителями.

Рисунок 2 -  Фотографии микроструктуры в поперечном сечении плоского образца 
в характерных зонах: а -  поверхностный слой; б -  промежуточный слой; в -  сердцевина

Представленный пример научного поиска решения проблемы свидетельствует о не­
обходимости перехода на использование современных достижений научно-технического 
прогресса на всех этапах их изготовления: получение заготовки и её упрочнение. При этом 
должны широко применяться ресурсо- и энергосберегающие технологии: тепловое и горя­
чее термопластическое деформирование, объёмное термическое модифицирование; высо­
кочастотное объёмное термическое модифицирование; лазерное упрочнение; плазменное 
упрочнение, диффузионное намораживание и др. методы.

В основу технологий получения заготовок деталей рабочих органов должны быть 
положены методы плазменной и лазерной резки (раскройки листового проката), штампов­
ки, ковки, поперечной и продольной клиновой прокатки. Особое внимание должно быть 
уделено технологии формообразования режущей части деталей. Обработку резанием при 
заточке лицевой части изделия должны заменить высокопроизводительные технологии с 
применением поперечной и продольной клиновой прокатки.

В лаборатории поперечной клиновой прокатки ГНУ «ФТИ НАН Беларуси» разрабо­
таны технологии термопластической обработки заготовок ножей измельчающего аппарата 
кормоуборочного комбайна, лемехов плугов, лап культиваторов, ножей свеклоуборочного 
комбайна, зубьев роторной бороны, ножей роторной косилки. Заготовки ножей измельчите­
ля в процессе формообразования лезвийной части в клети прокатного стана и после прокат­
ки показаны на рисунке 3.

Полученная заготовка после поперечной или продольной прокатки подвергается 
объёмному термическому или высокочастотному объёмному термическому модифициро­
ванию и другим методам упрочнения.

Объёмное термическое модифицирование осуществляется термическим воздейст­
вием на деталь в твердом состоянии. Воздействие осуществляется как в непрерывном, так 
в импульсном режиме нагрева. Наибольшее распространение получила поверхностная за­
калка, обусловленная полиморфными превращениями.
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а б
Рисунок 3 -  Накатка лезвий ножа измельчителя методом термопластической обработки: 

а -  формообразования лезвийной части ножа в клети прокатного стана; 
б -  заготовки ножей измельчителя после прокатки

При этом в поверхностном слое может происходить существенное изменение пара­
метров кристаллической решётки, а также изменение типа решётки. Процесс состоит из 
двух переходов: нагрева детали и быстрого её охлаждения. Поверхностную закалку при­
меняют обычно для образования твёрдого износостойкого слоя на определённых участках 
деталей, изготовленных из средне -  и высокоуглеродистых и перлитных сталей, ковкого, 
серого и высокопрочного чугунов с содержанием 0 ,6 % связанного углерода.

При высокочастотном непрерывно-последовательном термическом модифицирова­
нии поверхностный слой разогревается индуктором до температуры закалки. Затем нагре­
тая поверхность резко охлаждается водяным душем (рисунок 4).

Специалистами учреждения образования «Белорусский государственный аграрный 
технический университет», производственного объединения «Минский тракторный завод» 
и РУП «Минский завод шестерен» получены положительные результаты по изготовлению 
деталей для работы в абразивной среде из сталей пониженной прокаливаемости.

Технологии упрочнения и конструкционные материалы (стали 55пп, бОпп и др., 
см. таблица 3) соответствуют специфическим свойствам почв (засоренность камнями и 
высокая абразивная изнашивающая способность) и являются экологически чистыми.

Рисунок 4 -  Совмещённая кинематическая схема установки для высокочастотного 
непрерывно-последовательного термического модифицирования: 1 -  генератор;

2 -  компенсатор; 3 -  трансформатор; 4 -  прижимной винт; 5 -  индуктор; 6 -  заготовка;
7 -  спрейер; 8 -  планшайба; 9 -  ванна с водой; 10 -  насос; 11 -  манометр; 12 -  кран;

13 -  пневмоклапан; 14 -  резервуар; 15 -  рессивер; 16 -  манометр; 17 -  кран;18 -  пневмо­
клапан; 19 -  технологический модуль для охлаждения; 20 -  станция охладительная; 21 -  насос
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Основными характеристиками экспериментальных деталей являются: мелкозерни­
стая мартенситная структура поверхностного слоя толщиной 2-3 мм; прочность находится 
в пределах 2100-2300 МПа; твердость поверхности 60 HRC и более; пластичная сердцеви­
на изделия имеет твердость 28-40 HRC, ударная вязкость составляет 1,0-1,25 МДж/м2. По­
лученные изделия по техническому уровню являются конкурентоспособными с лучшими 
мировыми аналогами. Разработки защищены патентами.

В соответствии с заданием 2.1 ГНТП «Белсельхозмеханизация» в технологическом 
научно-производственном центре (ТНПЦ) БГАТУ с использованием вышеупомянутых ма­
териалов (сталь 60ПП) и технологий их упрочнения были изготовлены и переданы на прие­
мочные испытания опытные образцы лемехов, полевых досок и грудей отвалов корпуса плу­
га. Анализ микроструктуры опытных образцов деталей показал, что в результате примене­
ния цементации для восстановления обезуглероженных слоев (толщиной 0 ,2 -0 ,4мм) с по­
следующей объёмно-поверхностной закалкой и низким отпуском структура грудей отвалов 
(рисунок 4) в поперечном сечении состоит из мелкозернистого мартенсита, незначительного 
количества мелких равномерно распределенных карбонитридов и возможно остаточного 
аустенита, структура сердцевины -  троостомартенситная. Структура закаленного слоя леме­
ха (рисунок 5) представляет собой мелкозернистый мартенсит, сердцевины -  троостосорбит. 
Структура закаленного слоя полевой доски (рисунок 6 ) -  мартенсит мелкозернистый, а ее 
сердцевины -  сорбит. Структура закаленного слоя долота (рисунок 7) -  мартенсит средне­
игольчатый, сердцевины -  троостосорбит с включениями феррита.

а х  500 6 x 5 0 0
Рисунок 4 -  Микроструктура опытных образцов грудей отвалов, изготовленных из 
стали 60ПП после цементации на глубину обезуглероженного поверхностного слоя 

с последующей объёмной поверхностной закалкой и низким отпуском: 
а -  поверхностный слой; б -  сердцевина

а х500 б х500
Рисунок 5 -  Микроструктура опытных образцов лемехов, изготовленных из стали 
60ПП после цементации на глубину обезуглероженного слоя с последующей объ­

ёмной поверхностной закалкой и низким отпуском: 
а -  поверхностный слой; б -  сердцевина
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а х500 б х500
Рисунок 6  -  Микроструктура опытных образцов полевых досок, изготовленных из стали 

60ПП после цементации на глубину обезуглероженного слоя с последующей объёмной по­
верхностной закалкой и низким отпуском: а -  поверхностный слой; б -  сердцевина

Рисунок 7 -  Микроструктура опытных образцов оборотных долот, изготовленных 
из стали 60ПП с объёмной поверхностной закалкой и низким отпуском: 

а -  поверхностный слой; б -  сердцевина

Распределение твердости по толщине опытных образцов деталей корпуса плуга 
представлено на рисунках 8 - 1 1 .

Рисунок 8  -  Распределение твердости по толщине опытных образцов грудей отвалов
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H R C

Рисунок 9 -  Распределение твердости по толщине опытных образцов лемехов

Рисунок 10 -  Распределение твердости по толщине опытных образцов полевых досок

Рисунок 11 -  Распределение твердости по толщине опытных образцов оборотных долот
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Изготовленные по технологии БГАТУ детали корпуса плуга в 2008г. проходили 
приемочные испытания на объектах ИЦ ГУ «Белорусская МИС». По результатам испытаний 
износостойкость опытных образцов лемехов в 1,5 раза, полевых досок в 4,67 раза и грудей 
отвалов в 1,56 раза выше износостойкости аналогичных деталей отечественного производ­
ства (РУП «Сморгонский агрегатный завод») и сопоставима с износостойкостью деталей 
импортного производства (фирма «Квернеланд»).

На заключительных этапах изготовления деталей рабочих органов могут приме­
няться лазерные технологии. Лазерное упрочнение (закалка) основано в локальном нагреве 
поверхности до сверхкритичных температур лазерным излучением. После прекращения 
действия источника излучения этот участок охлаждается в результате теплоотвода энергии 
во внутренние слои металла. Нагрев осуществляется, как правило, без оплавления поверх­
ности. В большинстве своем лазерная закалка дает стабильный прирост твердости на 3-4 
единицы HRC по сравнению с максимальной твердостью, достигаемой на данной марке 
стали стандартными методами термообработки.

Эффективным методом повышения износостойкости деталей является лазерное мо­
дифицирование (наплавка) с одновременной закалкой поверхностного слоя. Поверхность, 
подлежащая обработке, покрывается слоем износостойкого материала, содержащего леги­
рующие элементы. Луч сканируют по поверхности детали. Режим сканирования подбира­
ется таким, чтобы температура в микрообъемах поверхности обеспечивала плавление об­
мазки (рисунок 1 2 ).

Лазерный луч

Рисунок 12 -  Схема лазерной наплавки: 1 -  обмазка (материал будущей наплавки);
2 -  расплав; 3 -  зона лазерной закалки; 4 -  наплавленный слой; 5 -  основной металл

Как видно из схемы (рисунок 12), при лазерной наплавке проплавляется весь по­
верхностный слой. В процессе плавления легирующие элементы внедряются в кристалли­
ческую решетку материала детали. Возникает возможность внедрения в кристаллическую 
решетку даже такого элемента, с которым вещество детали вообще не может образовать 
твердого раствора. Такие метастабильные структуры, прочно связанные с основой, обла­
дая сверхвысокой твердостью, обеспечивают резкое повышение износостойкости.

Высокая точность наведения лазерного луча к месту наплавки, локальность действия 
лазерного излучения позволяют упрочнять строго определенные участки деталей и получать 
тонкие слои покрытий (ОД-0,3 мм). Кратковременность протекания процесса (длительность 
импульса составляет несколько миллисекунд), а также точная дозировка энергии обеспечивает 
минимальные зоны термического влияния и отсутствие деформаций. Лазерная наплавка по­
зволяет значительно снизить трудоемкость и себестоимость изготовления за счет исключения 
предварительного подогрева, последующей термообработки, снятия и нанесения хромистого 
покрытия, а также значительного уменьшения объема последующей механообработки.

В лаборатории лазерной обработки материалов ГНУ «ФТИ НАН Беларуси» обосно­
ваны материалы и оптимальные режимы упрочнения деталей сельскохозяйственных ма­
шин, работающих в условиях абразивного изнашивания и ударных нагрузок. Метод лазер­
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ного модифицирования был применен к сегментным ножам для уборки кукурузы, ножам 
свеклоуборочных комбайнов (рисунок 13) и дискам сошников.

В ходе полевых испытаний ножей комбайна КСН - 6  рабочие части не упрочненных 
ножей (свидетелей) дообрезки ботвы износились полностью при наработке 130га. После 
чего изношенные ножи были заменены на новые. Износ второго комплекта на последую­
щих 40га составил 1/3 от предельного. Износ упрочненных ножей при общей наработке 
170га составил не более 1мм (рисунок 14). Таким образом, результаты испытаний показы­
вают, что упрочненные ножи могут иметь ресурс в 7-10 раз более высокий, чем не упроч­
ненные. При этом отмечается, что качество обрезки ботвы также было значительно выше.

Рисунок 13 -  Упрочненный лазерным модифицированием нож 
свеклоуборочного комбайна КСН - 6

Рисунок 14 -  Износ ножей для дообрезки ботвы свеклоуборочного комбайна КСН-6 :
1 -  неупрочненный нож (наработка 40 га); 2 -  упрочненный нож (наработка 170 га);

А -  лазерное модифицирование поверхности

Для модифицирования поверхностей деталей рабочих органов могут также приме­
няться плазменные технологии. Плазменно-порошковая наплавка (ППН) -  механизиро­
ванный процесс, при котором источником теплоты служит плазменная дуга, а присадоч­
ным материалом служат гранулированные металлические порошки, которые подаются в 
плазмотрон транспортирующим газом с помощью специального питателя (рисунок 15).
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Рисунок 15 -  Схема плазменно-порошковой наплавки: 1 -  электрод;
2 -  плазменное сопло; 3 -  фокусирующее сопло; 4 -  защитное сопло; 5 -  деталь;

6  -  баластный реостат; 7 -  источник питания; 8  -  осциллятор

Благодаря возможности регулирования в широком диапазоне соотношения между 
тепловой мощностью дуги и подачей присадочного порошка ППН обеспечивает достаточ­
но высокую производительность при минимальном проплавлении основного металла, что 
позволяет обеспечивать требуемую твердость и заданный химический состав наплавлен­
ного металла уже на расстоянии 0,3-0,5 мм от поверхности сплавления. Это дает возмож­
ность ограничиться однослойной наплавкой там, где электродуговым способом необходи­
мо наплавить 3-4 слоя.

Важной особенностью ППН является отличное формирование наплавленных вали­
ков, стабильность и хорошая воспроизводимость их размеров. Установлено, что у 95% на­
плавленных деталей отклонение толщины наплавленного слоя от номинального размера не 
превышает 0,5мм. Это позволяет существенно сократить расход наплавочных материалов, 
время наплавки, а также затраты на механическую обработку наплавленных деталей.

Плазменная наплавка была применена для упрочнения лемехов свеклоуборочного 
комбайна КСН - 6  (рисунок 16).

Рисунок 16 -  Лемех свеклоуборочного комбайна КСН - 6

Плазменная наплавка обеспечивает высокую работоспособность деталей за счет от­
личного качества наплавленного металла, его однородности, а также благоприятной струк­
туры, определяемой специфическими условиями кристаллизации металла сварочной ванны. 
На рисунке 17 представлена зависимость среднего линейного износа по длине не упрочнен­
ного и упрочненного лемехов при наработке 140га, из которого видно, что лемех, подверг­
нутый плазменной обработке, имеет почти в 2  раза более высокую износостойкость.
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Рисунок 17 -  Износ лемехов свеклоуборочного комбайна КСН - 6  (наработка 140 га):
1 -  неупрочненный лемех; 2 -  упрочненный лемех; А -  плазменное упрочнение поверхности

В целом можно заключить, что современные отечественные технологии и материа­
лы, разрабатываемые научными центрами и апробированные в производственных услови­
ях, позволяют обеспечивать деталям нового поколения рабочих органов машин техниче­
ский уровень, не уступающий лучшим мировым аналогам.
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Аннотация

Ресурсо- и энергосберегающие технологии и материалы  для изготовления 
и упрочнения деталей рабочих органов сельскохозяйственных машин

В статье сделан анализ зарубежных материалов и технологий, применяемых для из­
готовления рабочих органов сельскохозяйственной техники. Приводятся результаты ис­
следований по разработке отечественных технологий и материалов, обеспечивающих де­
талям нового поколения рабочих органов машин технический уровень, не уступающий 
лучшим мировым аналогам.

Abstract

Resource- and energy-saving technologies and materials for manufacturing and hardening
of the working parts of agricultural machines

The article made an analysis of foreign materials and technologies used in the manufac­
ture of working parts of agricultural machinery. The results o f studies on the development o f lo­
cal technologies and materials, providing details o f a new generation o f working bodies o f ma­
chines technical level, not yield to the best world analogues.

УДК 378

М ОДЕРНИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ И  ИННОВАЦИОННЫ Е ТЕХНОЛОГИИ

В.П.Старжинский, д.филос.н., профессор
Белорусский национальный технический университет, г. Минск, Республика Беларусь

Инновационное образование и экономическое развитие. Инновационное образование 
стало наиболее раскрученным «хитом» современной педагогической науки не случайно. И 
причины этого явления находятся отнюдь не в педагогике как науке или в инноватике как 
современной педагогической теории инноваций. Различное понимание феномена инноваци­
онного развития связано с теми преобразованиями в современной культуре и, прежде всего 
экономической, научной и технологической деятельности, которые имеют воистину рево­
люционный характер. Эта революция носит информационно -  технологическую природу и 
имеет экономические, социальные и образовательные последствия. Образование как сфера 
культуры является взаимосопряженной, с одной стороны, с наукой, с другой -  производст­
вом. Понимание смысла инновационного развития в науке, технологиях и современной эко­
номике -  ключ к пониманшо смысла современного инновационного образования.

Разумеется, что по отношению к практической деятельности наука является средст­
вом решения проблем, стоящих перед человеком, средством удовлетворения его потребно­
стей. Истина в науке, изобретение в инженерии, научно-технологические решения в со­
временной культуре превращаются в средства удовлетворения потребностей потребителя. 
Это означает не что иное, как превращение результатов научной, изобретательской и иной 
деятельности в экономические явления. Они становятся нововведениями на рынке товаров 
и услуг, предоставляя возможность свободного выбора потребителям и получения эконо­
мического эффекта для производителя. Английское «innovation» -  инновация и означает
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