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Аннотация

В данной статье рассматривается опыт использования систем компьютерного моделирова-
ния технологических процессов в образовательной и научной деятельности. В силу постоянно 
возрастающей цифровизации, использование информационных технологий становится необ-
ходимым и минимальным условием развития общественного уклада. Разработка и внедрение 
обширной номенклатуры программного обеспечения оказывается важнейшим инструментом 
в современном мире цифровых технологий. Использование специализированных программ-
ных продуктов в учебном процессе при выполнении лабораторных работ в рамках изучения 
технологических дисциплин позволяет сформировать общепрофессиональные компетенции у 
обучающихся. В результате этого, обучающийся приобретает необходимые знания, умения и 
владения, а также навыки работы в данной программе. С научной точки зрения, использование 
современного программного обеспечения в последнее время становится крайне актуальным. 
Прежде всего, это связано с возможность визуальной интерпретации на экране компьютера 
решения задач практически любой сложности: будь то графическая визуализация конструк-
ции детали или моделирование реального технологического процесса. Авторами приводится 
описание системы компьютерного моделирования литейных процессов, и получаемый эконо-
мический эффект от ее использования в производственных условиях. Внедрение программ-
ного обеспечения в реальный технологический процесс позволило произвести оптимизацию 
технологии, минимизировать производственные издержки, сократить длительность техноло-
гического цикла по изготовлению продукции, а также снизить финансовые и временные затра-
ты. В этой связи использование информационных технологий и, как следствие, программного 
обеспечения в учебном процессе и научной деятельности позволяют оставаться конкуренто-
способными и востребованными как на рынке образовательных услуг и среди потенциальных 
работодателей, так и соответствовать мировым научным трендам.

Ключевые слова: информационные технологии, программное обеспечение, учебный про-
цесс, цифровизация, научая деятельность, компьютерная поддержка производства.
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Abstract

This article examines the experience of using systems of computer simulation of technological process-
es in educational and scientific activities. Due to the ever-increasing digitalization, the use of informa-
tion technology is becoming a necessary and minimal condition for the development of social structure. 
The development and implementation of an extensive range of software is the most important tool in 
the modern world of digital technology. The use of specialized software products in the educational 
process when performing laboratory work as part of the study of technological disciplines makes it 
possible to develop general professional competencies in the students. As a result of this, the student 
acquires the necessary knowledge, skills and possession, as well as the skills to work in this program. 
From a scientific point of view, the use of modern software has recently become extremely relevant. 
First of all, this is due to the possibility of visual interpretation on the computer screen of solving prob-
lems of almost any complexity: whether it is a graphical visualization of the construction of a part or 
modeling of a real technological process. The author provides a description of the computer simulation 
system of foundry processes, and the resulting economic effect from its use in a production environ-
ment. The introduction of software into the real technological process has made it possible to optimize 
the technology, minimize production costs, reduce the duration of the production cycle and reduce 
financial and time costs. In this regard, the use of information technology and, as a consequence, soft-
ware in the educational process and scientific activity allows us to remain competitive and in demand 
both in the market of educational services and among potential employers, and to comply with world 
scientific trends.

Keywords:  Information technology, software, educational process, digitalization, scientific activity, 
computer support of production.
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Введение

Происходящие в настоящее время процессы глобальных пере-
мен приводят к многочисленным экономическим, политиче-
ским, социальным и технологическим изменениям. Основной 
причиной таких изменений является «цифровая» революция, 
ставшей причиной появления нового уровня взаимодействия 
человечества с информационными технологиями. В рамках об-
разования «цифрового» общественного уклада, значительная 
часть изменений происходят на уровне базовых социальных 
институтов: экономических, политических, образовательных 
[1]. В разрезе глобальных и национальных программ развития 
цифровой экономики цифровизация, автоматизация и  робо-
тизация рассматриваются исключительно с точки зрения их 
влияния на различные сферы, например, на рынок труда. В ка-
честве социально-экономических последствий автоматизации 
и роботизации производственных отношений в настоящее 
время широко обсуждается перспектива технологической без-
работицы [2]. В свою очередь, современный рынок труда в зна-
чительной степени зависит от совершенства системы образо-
вания. Без сомнений, новый уровень взаимодействия людей с 
информацией подразумевает наличие новых знаний, умений 
и компетенций. Все это привело к необходимости внедрения 
современного формата обучения людей с учетом формируе-
мых под влиянием новых технологий личных и социальных 
потребностей. Обязательной профессиональной компетенци-
ей становится цифровая грамотность. 
Исследователи отмечают, что основной причиной необходи-
мости реформирования процесса образования во всех разви-
тых странах мира стал процесс глобализации, в ходе которого 
образовательный процесс является существенным инстру-
ментом борьбы за лидерство [3]. Поэтому не вызывает сомне-
ний, что основанием для  создания пространства инноваций, 
центрами цифровой трансформации экономики должны стать 
современные университеты высшего образования. При этом 
именно университеты рассматриваются в качестве фундамен-
та для создания новой цифровой среды обитания, на пороге 
которой сейчас стоит человечество [4]. 
Наиболее отчетливо процесс реформирования системы обра-
зования можно проследить на примере инновационных обра-
зовательных технологий, которые подразумевают внедрение 
и использование технологий, основанных на новых исследова-
тельских данных. К подобным технологиям, в первую очередь, 
необходимо отнести такие технологии, которые способству-
ют улучшению способностей обучающихся применительно к 
научно-технической и инновационной деятельности. Инно-
вационные методы обучения и образовательные технологии 
направлены, прежде всего, на повышение собственной актив-
ности и мотивации обучающихся к учебно-профессиональ-
ной деятельности. Они способствуют переходу от пассивного 
усвоения знаний студентами к их активному восприятию в 
модельных или реальных ситуациях профессиональной дея-
тельности, что, безусловно, повышает качественный уровень 
подготовки будущих специалистов.
Среди инновационных технологий в образовательном про-
цессе можно выделить технологии, которые непосредственно 
изменяют процесс обучения - дистанционное образование, 
массовые открытые онлайн курсы, электронные библиотеки 
и т.д. [5]. В настоящее время онлайн–составляющая становит-
ся значительной частью образования как в высших учебных 

заведениях, так и для целей дополнительного образования, 
в том числе, профессионального [6]. Массовые открытые он-
лайн‐курсы (от англ. Massive open online courses, MOOC) пред-
ставляют собой эффективную модель осуществления дистан-
ционного образования [7]. На сегодняшний день существует 
множество  платформ MOOC, наиболее популярными из них 
являются: edX, Canvas Network, Coursera, Khan Academy, Udacity, 
Лекториум, Универсариум и др. 
Российские университеты, находясь в процессе активной 
трансформации, все более активно осваивают массовые он-
лайн курсы [8]. Однако, широкое распространение подобных 
технологий в образовании приводит к тому, что значительная 
часть педагогических работников нуждается в специальных 
мероприятиях (курсовой подготовке, семинарах и т.д.) по осво-
ению новых инструментов, цифровых образовательных ресур-
сов и средств, появляющихся в образовательных учреждениях 
[9].
Значение инновационных технологий демонстрируют процес-
сы цифровизации образования, в основе которых лежат фак-
торы, заставляющие изменить общий подход к образованию, 
приняв во внимание интеллектуальные и психологические 
особенности сегодняшнего молодого поколения, которое не 
знает, что такое жизнь в режиме оффлайн без доступа к кибер-
пространству [10]. Поэтому, образовательные организации 
сталкиваются с необходимостью существенно изменять тра-
диционные образовательные подходы, внедрять проектные 
решения, гибкие образовательные программы и новые ин-
формационные технологии (ИТ). 
Знания и компетенции, необходимые для использования ИТ, 
привели к появлению новой грамотности – компьютерной, 
информационной, медиаграмотности. Подобная грамотность 
является на сегодняшний день частью учебных программ на 
каждом уровне образования. ИТ позволяют получать доступ 
к информации в режиме реального времени вне зависимости 
от места нахождения. Этим обеспечивается доступность об-
разовательных ресурсов в различных режимах, возможность 
демонстрации динамических процессов и т.д. Поскольку ИТ 
обеспечили доступ, хранение и обработку информации в ре-
жиме реального времени, результатом этого стало появление 
не только новых технологий, но и новых отраслей науки и эко-
номики. 
Среди большого числа характеристик информационных тех-
нологий наиболее важными, по мнению авторов, являются: 
возможность хранения большого объема информации, воз-
можность передачи информации на значительные расстояния 
в сжатые сроки, возможность интерактивных коммуникаций 
между субъектами информационного пространства и интегра-
ции с другими программными продуктами. Как правило, речь 
идет о более эффективном восприятии информации за счет 
воздействия на различные визуальные и аудиальные каналы 
посредством цвета, графической информации, звука и т.д.
Развитие информационных технологий осуществляется по-
средством информационной индустрии, связанной как с про-
изводством технологий и технических средств для появле-
ния новых знаний, так и с обслуживанием информационной 
инфраструктуры, а также с решением проблемы распростра-
нения получаемых знаний, воспроизводства кадров в новом 
информационном обществе. Поэтому важно отметить, что 
эффективное функционирование современной информацион-
ной индустрии позволяет не только получить новые способы 
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хранения и распространения информации, но и значительно 
облегчить процедуру восприятия и усвоения информации все-
ми участниками информационного процесса. 
Целью данной работы является определение места и роли 
программного обеспечения в ситуации перехода на новые 
научно-исследовательские и образовательные технологии. 
Задачей является исследование особенностей использования 
специализированных программных пакетов в различных об-
ластях образовательной и научной деятельности.
В современном развивающемся обществе особую роль инфор-
мационные технологии играют для научной и образователь-
ной деятельности, способствуя повышению уровня эффектив-
ности научного и учебно-познавательного процесса за счет 
автоматизации в ходе накопления, обработки и распростра-
нения информации. Помимо этого, появилась возможность не 
просто сопоставлять данные, координировать совместную де-
ятельность и обмениваться результатами, но и решать многие 
трудоемкие научные и образовательные задачи. Как правило, 
в научной деятельности информационные технологии способ-
ствуют ускоренному развитию теоретических разработок [11, 
12] и прикладных исследований [6]. Во многом этому способ-
ствуют сетевые информационные технологии, развитие мо-
бильных средств коммуникаций и т.д. 

Основная часть. Теоретический анализ

Как известно, роль информационных технологий в образова-
нии постоянно возрастает, причем независимо от континген-
та обучающихся (школьники, студенты, слушатели программ 
профессиональной переподготовки). Чаще всего использую-
щиеся в системе образования информационные технологии 
решают такие задачи как:
1.	 разработка и развитие единого информационного обра-

зовательного пространства, возможность его использова-
ния всеми участниками образовательного процесса неза-
висимо от времени и места;

2.	 создание, развитие и эффективное использование баз 
знаний образовательных технологий с возможностью 
свободного доступа к ним участников образовательного 
процесса;

3.	 беспрепятственный доступ к сети Интернет каждого 
участника образовательного процесса практически из 
любой точки образовательной организации.

Среди направлений использования информационных техно-
логий в современном образовании можно выделить несколь-
ко основных. 
1. Проектирование и развитие информационного простран-
ства. Информационные технологии позволяют беспрепят-
ственно получить доступ к информации в любое время и в 
любом месте. Обучающиеся и педагоги используют инфор-
мационные технологии, чтобы приобрести учебный матери-
ал в сети «Интернет». IT-специалисты создают специальный 
образовательный контент, который может быть использован 
обучающимися, например, студенты могут пользоваться элек-
тронной библиотечной средой для мобильных телефонов, что 
значительно экономит их время и помогает им читать в любое 
время в любом месте. 
2. Использование в учебном процессе мультимедийного и ин-
терактивного оборудования. Важное значение для повышения 
уровня и качества освоения нового материала имеет исполь-

зование средств мультимедиа. Преимущества применения 
средств мультимедиа заключаются в следующем:
•	 имеется возможность адаптироваться под особенности 

обучающихся; 
•	 позволяют скорректировать скорость подачи материала;
•	 позволяют сократить непроизводительные затраты жи-

вого труда преподавателя;
•	 повышают мотивационную составляющую у обучающих-

ся;
•	 обеспечивают наглядное восприятие, которое способ-

ствует комплексному пониманию и лучшему запомина-
нию материала. 

3. Дистанционные образовательные технологии. С помощью 
информационных технологий обучающиеся получают воз-
можность изучать необходимые дисциплины и специальные 
модули дистанционно - через онлайн курсы. Весь спектр учеб-
ных материалов и заданий обучающийся получает через элек-
тронную почту или на сайте учебного заведения. Подобная 
дистанционная форма процесса обучения получала особую 
популярность среди тех, кто желает получить второе высшее 
или дополнительное профессиональное образование. 
4. Использование цифровых образовательных ресурсов. Циф-
ровые образовательные ресурсы на сегодняшний день явля-
ются важнейшей составляющей деятельности современного 
преподавателя. К основным преимуществам использования 
цифровых образовательных ресурсов необходимо отнести:
•	 полноценное использование в учебном процессе новых 

педагогических инструментов;
•	 создание индивидуальной образовательной траектории 

обучающегося;
•	 возможность построения авторского учебного курса пре-

подавателя;
•	 стимулирование учебной мотивации обучающихся;
•	 повышения качества процесса обучения и устранение 

пробелов в знаниях. 
5. Использование компьютерных тренажеров, симуляторов и 
виртуальных лабораторных работ. В данном случае появляет-
ся возможность в учебной аудитории с использованием совре-
менного технического и программного обеспечения провести 
моделирование производственной ситуации или реального 
технологического процесса. Обучающиеся, под руководством 
преподавателя, применяя полученные знания, умения и навы-
ки, проявляя свои творческие способности, проводят анализ 
моделируемой ситуации и учатся самостоятельно принимать 
решения в конкретной производственной ситуации. 
6. Использование компьютерных технологий при контроле 
знаний обучающихся. Система компьютерного контроля по-
зволяет реализовывать более эффективную и производитель-
ную технологию контроля знаний обучающихся по сравнению 
с традиционными методами оценки. Использование компью-
терных технологий для контроля знаний обучающихся по-
зволяет преподавателю сократить время на проверку тестов, 
контрольных работ, что, в свою очередь, позволяет проводить 
контроль гораздо чаще и значительно снизить фактор субъек-
тивности, на который часто жалуются обучающиеся. 
Реализация федеральных государственных образовательных 
стандартов нового поколения характеризуется интерактивно-
стью и взаимным сотрудничеством участников образователь-
ного процесса в ходе обучения. Использование информаци-
онных технологий в процессе обучения позволяет не только 
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дать обучающимся исчерпывающую информацию об объекте 
исследования, но и помогает им разобраться во всем многооб-
разии и сложности связей, свойственных реальным предпри-
ятиям, а также проследить динамику этих связей при воздей-
ствии внешних и внутренних факторов. 
С помощью информационных технологий становится воз-
можным проектировать современные образовательные про-
граммы, позволяющие формировать у обучающихся неор-
динарность мышления, развивать творческие способности, 
помогающие эффективно использовать знания из разных на-
учных областей, интегрируя их в контексте решаемой задачи. 
На наш взгляд, особенно важны изменения образовательных 
технологий применительно к современному инженерному 
образованию, требующему от выпускников технических на-
правлений подготовки иметь высокий уровень владения 
современными наукоемкими технологиями. В связи с этим, 
необходимо широкое внедрение современных информацион-
ных компетенций и технологий (в том числе, технологий ком-
пьютерного проектирования, а также наукоемких технологий 
компьютерного инжиниринга).
При этом важно рассматривать информационные и комму-
никационные технологии как один из вариантов создания 
новой образовательной среды, в которой данные технологии 
призваны создавать и реализовывать новые образовательные 
модели. Целевой функцией использования информационных 
технологий является понимание образовательной среды как 
информационной системы, сочетающей в себе сетевые техно-
логии, программные и технические средства, математическое 
и методическое обеспечение, предназначенные для повыше-
ния эффективности и качества образовательного процесса. 
Таким образом, на сегодняшний день использование инфор-
мационных технологий как в образовательной, так и в на-
учной сферах является необходимым условием перехода на 
новые информационные отношения. В большинстве образова-
тельных организаций создаются среды компьютерной и вир-
туальной поддержки организации и управления в различных 
видах деятельности, в том числе в образовании и науки. При 
рассмотрении роли ИТ в широком смысле важнейшим аспек-
том является то обстоятельство, что ИТ сами по себе не прино-
сят пользы, являясь инструментом для решения тех или иных 
задач. Для системы образования, по нашему мнению, важна 
не сама технология, а ее взаимодействие с обучающимся и ее 
роль в образовательном процессе в целом [13-17].
Одним из видов новых информационных технологий высту-
пает научное программное обеспечение, которое может быть 
использовано как в научном, так и в учебном процессе. Кроме 
того, такое программное обеспечение применяется для раз-
работки методического обеспечения современных образова-
тельных программ. Так, научная работа требует использова-
ния программ самого разного функционального назначения 
(например, крайне востребованной является визуализация 
научных расчетов).
На рынке существует огромное множество программных про-
дуктов, предназначенных для решения различного рода задач. 
Вместе с тем, используемое научное программное обеспечение 
может быть как профессионально разработанным программ-
ным пакетом, так и самостоятельной разработкой.
Проанализируем роль информационных технологий на при-
мере их использования в образовательной и научной деятель-
ности Самарского университета. В Самарском университете 

все большую популярность получают открытые платформы 
дистанционного обучения, привлекающие к себе внимание 
возможностью построения индивидуальных образовательных 
траекторий обучающимися, в том числе возможностью по-
лучить профессиональную переквалификацию. В настоящее 
время Самарский университет разработал более 20 MOOC-кур-
сов, разместив на платформе «Открытое образование» такие 
курсы, как «Эксплуатация аэропортов», «Самолёт: от пассажи-
ра к инженеру», «Расчёт лётных характеристик ракеты-носи-
теля», «Ракетные двигатели», «Потенциальные течения жид-
кости», «Основы кристаллохимии» и др. [https://openedu.ru/
university/ssau/].
Кроме того, в университете применяются и разрабатывают-
ся различные виды программного обеспечения, имеющие 
прикладное значение. Одной из таких разработок является 
создание  прототипа программного комплекса «Социальный 
эхолот», позволяющего в режиме онлайн изучать структуру 
общественных настроений и уровня взаимного доверия по 
любой тематике, используя в качестве исходной информации 
открытые данные пользователей социальных сетей. 
В целях обеспечения качества учебного процесса и соблюде-
ния требований к результатам освоения программы бакалав-
риата в рамках федерального государственного образователь-
ного стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО 3++) 
в апреле 2019 года Самарским университетом был объявлен 
конкурс по разработке учебной дисциплины «Современные 
коммуникативные технологии», формирующей универсаль-
ную компетенцию УК-4 в рамках основной профессиональной 
образовательной программы (ОПОП) высшего образования 
(ВО) направлений бакалавриата и специалитета всех укруп-
ненных групп специальностей и направлений подготовки 
(УГСН), реализуемых в университете в соответствии с ФГОС 
ВО 3++. Разработанная учебная дисциплина освещает вопросы 
коммуникации, с учетом особенностей цифрового общества, 
межкультурной коммуникации в межличностной и професси-
ональной сфере. Дисциплина «Современные коммуникатив-
ные технологии» входит в состав базовой части дисциплин 
учебного плана и ориентирована на:
•	 освоение средств и сервисов информационно-коммуни-

кационных технологий, направленных на организацию 
продуктивного межличностного, академического и про-
фессионального взаимодействия;

•	 приобретение опыта коммуникации в академической 
сфере на основе информационно-образовательной среды 
университета;

•	 освоение приемов организации и сопровождения эффек-
тивной межличностной и профессиональной коммуника-
ции;

•	 приобретение навыков обеспечения безопасности и за-
щиты информации в процессе межкультурной комму-
никации в межличностной, академической и профессио-
нальных сферах.

В Самарском университете опыт различных образовательных 
подразделений относительно использования информацион-
ных технологий несколько различается. Интересным является 
опыт института двигателей и энергетических установок, ко-
торый с 2002 г. использует специализированное программное 
обеспечение для моделирования определенных объектов и 
конструкций, а также протекающих сопутствующих процессов 
в двигателе.
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На сегодняшний день более 90% преподаваемых дисциплин 
в институте двигателей и энергетических установок базиру-
ются на комплексном использовании систем компьютерного 
проектирования (рисунок 1). Благодаря этому, обучающиеся 
уже с первого курса получают необходимый комплекс знаний, 
позволяющий им формировать системное мышление и приоб-
ретать навыки владения компьютерными технологиями.
На четвертом курсе обучающиеся института подробно знако-

мятся с технологическими процессами изготовления основ-
ных деталей двигателя и для более качественного усвоения 
материала выполняют лабораторные работы с элементами 
цифрового проектирования реальных производственных тех-
нологий. Подобная работа выполняется в рамках дисциплины 
«Моделирование процессов литья, горячей и листовой штам-
повки» в объеме 4 ЗЕТ (144 часов).

Р и с. 1. Используемые системы компьютерного проектирования
F i g. 1. Computer design systems in use

Целью изучения дисциплины «Моделирование процессов ли-
тья, горячей и листовой штамповки» является формирование 
и развитие у обучающихся специальных умений, навыков 
и компетенций системного подхода в области современных 
тенденций развития методов и средств решения задач при ав-
томатизированной разработке «цифровых двойников» техно-
логических процессов заготовительного производства в еди-
ном информационном пространстве предприятия на основе 
использования специализированных CAD/CAE программных 
продуктов.
В процессе освоения дисциплины обучающимися решаются 
следующие задачи:
•	 приобретаются знания в области технологических про-

цессов заготовительного производства современных 
предприятий при освоении теоретического и практиче-
ского материала;

•	 формируются необходимые умения, навыки и компетен-
ции для компьютерного моделирования технологических 
процессов заготовительного производства в специализи-
рованных программных продуктах.

Планируемые результаты освоения образовательной про-
граммы (компетенции обучающихся) определяются требова-
ниями федеральных государственных образовательных стан-
дартов высшего образования по направлению подготовки 
(специальности) и формируются в соответствии с матрицей 
компетенций образовательной программы.
Планируемые результаты обучения по дисциплине – знания, 
умения, навыки и (или) опыт деятельности, характеризующие 
этапы формирования компетенций и обеспечивающие дости-
жение планируемых результатов освоения образовательной 
программы, формируются в соответствии с картами компе-
тенций образовательной программы (таблица 1).

Таблица 1. Перечень формируемых компетенций и требований к уровню подготовки обучающегося
Table 1. A list of competencies and requirements for the level of training of the student

Шифр 
компетенции Наименование компетенции Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

ОПК-3

способность использовать 
современные информационные 
технологии, прикладные 
программные средства при 
решении задач профессиональной 
деятельности

знать: этапы заготовительного производства и специфику 
функционирования современных информационных технологий и 
прикладных программных комплексов;
уметь: разрабатывать алгоритмы проектирования 
технологических процессов;
владеть: навыками компьютерного моделирования в области 
проектирования объемных моделей и заполнения технической 
документации.

ОПК-4

способность участвовать в 
разработке обобщенных вариантов 
решения проблем, связанных 
с машиностроительными 
производствами, выборе 
оптимальных вариантов 
прогнозируемых последствий 
решения на основе их анализа

знать: понятийный аппарат в части разработки вариантов 
технологических процессов по критерию минимальной 
технологической себестоимости;
уметь: разрабатывать оптимальный технологический процесс;
владеть: навыками оптимизации технологической себестоимости 
при разработке технологий. 
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Важно отметить, что в процессе реализации дисциплины учи-
тывается тесная связь с предшествующими и последующими, 
по отношению к рассматриваемой, дисциплинами, формирую-
щими общепрофессиональные компетенции.
В таблице 2 представлен укрупненный тематический план и 
структура содержания дисциплины «Моделирование процес-
сов литья, горячей и листовой штамповки». Из тематического 

плана видно, что 50% лекционной нагрузки и 100% лабора-
торных работ занимает работа со специализированным про-
граммным обеспечением (ProCast, MSC Apex, Simufact forming и 
Deform). Подобный подход на протяжении всего семестрового 
курса вырабатывает у обучающегося необходимые знания, 
умения и владения предметной областью, а также способству-
ет качественному формированию компетенций ОПК-3 и ОПК-4.

Таблица 2. Укрупненный тематически план дисциплины «Моделирование процессов литья, горячей и листовой штамповки»
Table 2. The enlarged thematic plan of the discipline «Modeling of casting processes, hot and sheet stamping»

Объем дисциплины 4 ЗЕТ (144 часа)
Объем контактной работы: 36 часов
Лекционная нагрузка: 8 часов
Активные и интерактивные
Тема 1. Изучение основного функционала систем компьютерного моделирования литейных процессов и процессов горячей и 
листовой штамповки (1 час).
Тема 2. Изучение особенностей и области использования метода конечных элементов и метода конечных разностей 
применительно к моделированию технологических процессов двигателестроения (1 час).
Тема 3. Общая методика построения математических моделей процессов литья, горячей и листовой штамповки (1 час).
Тема 4. Изучение функциональных особенностей программных продуктов ProCast, MSC Apex, MSC Forming и Deform (1 час).
Традиционные
Тема 5. Изучение технологических особенностей получения отливок различными методами (2 часа).
Тема 6. Изучение способов изготовления поковок в зависимости от типа штампа (2 часа).
Лабораторные работы: 20 часов
Активные и интерактивные
Тема 7. Особенности подготовки трехмерной геометрии отливки для моделирования процесса литья в программных пакетах 
ProCast и MSC Apex. Обзор интерфейсов и модульных структур программных пакетов ProCast и MSC Apex (4 часа).
Тема 8. Моделирование технологического процесса литья по выплавляемым моделям, расчет заполнения и кристаллизация 
отливки (4 часа).
Тема 9. Моделирование технологического процесса литья под давлением с учетом движения поршня (4 часа).
Тема 10. Моделирования технологического процесса объемной штамповки металлов, находящихся ниже и выше температуры 
рекристаллизации, соответственно в модулях Cold Formin и Hot Forging программного продукта Simufact forming (2 часа).
Тема 11. Моделирование технологического процесса листовой штамповки, включая штамповку толстых листовых заготовок 
и полых цилиндров с умеренным изменением толщины стенки в модуле Sheet Metal Formin программного продукта Simufact 
forming (2 часа).
Тема 12. Моделирование технологического процесса термообработки с учетом фазовых превращений и прогнозирования свойств 
материалов в модуле Heat Treatment программного продукта Simufact forming (2 часа).
Тема 13. Моделирование технологического процесса горячей объемной штамповки в программном продукте Deform (2 часа).
Контролируемая аудиторная самостоятельная работа: 8 часов
Традиционные
Тестирование по темам дисциплины.
Самостоятельная работа: 108 часов
Традиционные
Тема 14. Изучение технологического процесса изготовления отливок рабочих лопаток турбины ГТД 1-ой ступени. Анализ 
технологических режимов, используемого оборудования и выявление основных причин возникновения брака.
Тема 15. Изучение теоретических основ концепции проектирования цифровых имитационных моделей-двойников 
технологических процессов («Индустрия 3.0») на примере существующих современных высокотехнологичных производств.

Интерактивные образовательные технологии и инновацион-
ные методы обучения, используемые при осуществлении об-
разовательного процесса по данной дисциплине реализуются 
в форме: лекций, бесед, группового обсуждения обзоров совре-
менных технологических процессов изготовления продукции 
машиностроительных производств, тестирования, вопросов 
для устного опроса, примерных тем рефератов, типовых прак-
тических заданий, индивидуальных технологических задач.
Как показал опыт института двигателей и энергетических 
установок Самарского университета, внедрение новых ин-
формационных технологий в образовательный процесс зна-
чительным образом меняет традиционную систему обучения, 

вносит совершенно новые компоненты образовательного 
процесса, которые необходимы для подготовки конкуренто-
способных специалистов мирового уровня. Использование со-
временных информационных технологий является необходи-
мым условием формирования и развития более эффективных 
подходов к обучению и совершенствованию методики препо-
давания. Представляется, что этим технологиям необходимо 
обучать студентов практически всех инженерных специально-
стей; начинать осваивать их в университете следует как мож-
но раньше – это позволит поднять качество знаний, усилит их 
направленность на решение практических задач, облегчит об-
учение на старших курсах.
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Влияние информационных технологий на различные сферы 
общества привело к приоритетному их использованию в на-
уке. Современные компьютерные технологии, безусловно, 
охватывают весь спектр научных областей: экономическую, 
юридическую, социальную, техническую и прочие. Рассмо-
трим более подробно роль и место информационных техноло-
гий в технических науках.
В силу постоянного развития техники и технологии исполь-
зование информационных технологий в деятельности науч-
но-исследовательских институтов, инжиниринговых фирм и 
производственных предприятий становится обязательным. 
Происходит постепенный переход к «безбумажным техно-
логиям», при котором работа осуществляется в едином ин-
формационном пространстве. Использование специализи-
рованного программного обеспечения позволяет избежать 
дорогостоящих натурных экспериментов, проводя моделиро-
вание и решение сложных технических задач виртуально на 
экране компьютера, тем самым повышая эффективность про-
цесса проектирования и производства продукции. При этом 
бережется оборудование, происходит экономия дорогостоя-
щего материала и временных ресурсов, а взамен получается 
масса уникальной информации.
В настоящее время в процессе конструкторской и технологи-
ческой подготовки производства используют системы авто-
матизированного проектирования, в зарубежной литературе 
известные как CAD/CAM/CAE технологии. 
Более предметно рассмотрим роль компьютерных технологий 
при научно-технологической подготовки литейного произ-
водства деталей двигателестроения. Использование методов 
и средств специализированного программного обеспечения 
при моделировании литейных процессов на этапе виртуаль-
ного проектирования технологического процесса литья (до 
этапа изготовления отливок деталей) позволяет свести к ми-
нимуму возможные просчеты и ошибки, которые неизбежно 
возникают при разработки технологии, снизить временные и 
финансовые затраты, повысить показатели эффективности, 
конкурентоспособности и качества разрабатываемой про-
дукции [18]. Только компьютерное моделирование техноло-
гических процессов позволяет «заглянуть» внутрь изделия, 
проанализировать характер протекающих в нем процессов и 
выяснить причины возникновения дефектов.
Использование специализированного программного обеспе-
чения в реальных производственных условиях позволяет 
снизить расходы, уменьшить длительность технологического 
цикла, трудоемкость проектирования и освоения производ-
ства новых сложных изделий. На 15…20 % снижаются расходы, 
связанные с технологической подготовкой производства и вы-
пуском технологической документации. Таким образом, более 
чем на 25 % сокращаются сроки производства новых изделий 
[19].
Использование информационных технологий в литейном 
производстве в значительной степени связано с обработкой, 
поступающей от CAD-систем конструкторских подразделений, 
большого массива информации о проектируемом изделии в 
виде цифровых моделей деталей [20]. Информация о техноло-
гических процессах, используемых в литейном производстве, 
поступает в виде математических моделей, которые создают-
ся в результате функционирования САЕ-систем [21]. Вирту-
альное литейное производство, созданное на базе професси-
ональной САЕ-системы ПолигонСофт, не только моделирует 

процесс кристаллизации отливки (решение тепловой задачи), 
но и позволяет прогнозировать структуру отливки детали на 
макро- и микроуровне, создавая при этом информационную 
картину цифровой модели отливки. На основании созданной 
цифровой модели отливки, в производственных условиях мо-
жет быть получена достаточно точная материальная модель 
[22].
Основополагающим звеном производства литых заготовок 
деталей с использованием информационных технологий яв-
ляется программное обеспечение моделирования техноло-
гического процесса литья. Критерии выбора программного 
обеспечения зависят, в первую очередь, от применяемых тех-
нологий литья и номенклатуры выпускаемой продукции [23]. 
Для технологического процесса литья деталей аэрокосмиче-
ского назначения, которые характеризуются тонкими стенка-
ми и ребрами, щелевыми каналами сложной пространствен-
ной формы, например, лопаток газотурбинного двигателя 
(ГТД), преимуществом обладает метод конечных элементов 
(МКЭ), позволяющий максимально точно передать простран-
ственную геометрию отливки лопатки, который используется 
в программном продукте ПолигонСофт [24].
Алгоритм моделирования технологии литья включают: под-
готовку конечно-элементной модели лопатки; назначение 
теплофизических свойств материалов; задание начальных, 
граничных и контактных условий технологического процесса.
Для адекватного проведения численных расчетов литейного 
процесса необходимо задать физические и теплофизические 
(усадочные) свойства материала отливки [25].
Система компьютерного моделирования литейных процессов 
ПолигонСофт позволяет производить инженерные расчеты 
практически любых технологических задач, связанных с лить-
ем металлов:
•	 литья в песчаную форму с любым связующим;
•	 литья в кокиль (в том числе охлаждаемый или подогре-

ваемый);
•	 литья по выплавляемым моделям;
•	 литья в вакууме (в том числе направленной кристалли-

зации);
•	 литья по процессу вакуумно-пленочной формовки;
•	 литья под высоким и низким давлением;
•	 непрерывного литья;
•	 центробежного литья;
•	 жидкой штамповки (литье с кристаллизацией под давле-

нием);
•	 затвердевания с учетом подвода электрического тока.
 Программный продукт ПолигонСофт имеет встроенный гене-
ратор сеток для поверхностного и объемного моделирования, 
который позволяет получить максимально корректную рас-
четную конечно-элементную модель за минимальное время. 
Также присутствует встроенный химический калькулятор, 
благодаря которому имеется возможность моделировать не-
обходимые тепло-физические свойства литейных сплавов.
Ключевой особенность программного обеспечения Полигон-
Софт является возможность:
•	 оценить картину напряженно-деформированного состоя-

ния в отливке и оснастке;
•	 определить распределение тепловых полей в отливке и 

керамической форме;
•	 рассчитать цикличные нагрузки (например, при литье 

под давлением).
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Программный продукт ПолигонСофт отвечает рассмотрен-
ным выше положениям и позволяет формировать расчетную 
модель на основе соответствующих физических процессов в 
технологическом процессе литья, в то время, как необходимые 
решатели подключаются в процессе решения автоматически. 
Основанный на проверенном методе конечных элементов, По-
лигонСофт представляет законченное решение, которое охва-
тывает широкий спектр процессов литья металлов и сплавов.

Заключение

Использование специализированного программного обе-
спечения при решении научных задач для технологической 
подготовки производства позволяет существенного оптими-
зировать существующие технологические процессы, эконо-
мить материальные и временные ресурсы, повысить эффек-
тивность используемого инструментария и качество готовой 
продукции, оставаться конкурентоспособными среди лидеров 
научно-инновационной «гонки».
Поэтому в современных условиях цифровизации экономики 
существование научно-образовательной сферы немыслимо 
без широкого использования новых информационных тех-
нологий, в том числе, специализированного программного 
обеспечения. Происходящие в различных сферах (экономи-
ческой, инновационной, производственной, научно-образова-
тельной) изменения диктуют новые требования к освоению, 
внедрению и использованию разнообразных программных 
продуктов в различных сферах деятельности. Особенно су-
щественными эти требования выглядят на фоне прогнозов в 
научно-технологической сфере. Один из подобных прогнозов, 
сделанный Центром Стратегического Развития «Северо-За-
пад», предполагал в России в ближайшее время (до 2020 г.) 
массовый переход к современным системам проектирования 
и управления жизненным циклом — «модульная революция»; 
введение автоматизированного проектирования функций и 
свойств материалов с последующим (2020-2035 гг.) развити-
ем интеллектуальных сред нового поколения [17]. В подобной 
трансформации, на наш взгляд, большое значение имеет не 
только экспертная и научно-исследовательская, но и образо-
вательная поддержка научно-технологической сферы. 
Повсеместное внедрение информационных технологий при-
ведет к тому, что для нового технологического прогресса по-
надобится большее количество высококвалифицированных 
специалистов инженерного профиля. Информационные обра-
зовательные технологии позволяют научить студентов само-
стоятельно «добывать» знания из разных научных областей, 
группировать их и концентрировать в контексте конкретной 
решаемой задачи, изучать и овладевать современными нау-
коемкими технологиями. [13]. Эффективное формирование 
ключевых компетенций специалистов инженерной сферы воз-
можно только с применением современных образовательных 
технологий в процессе проектирования и реализации учебной 
и учебно-исследовательской и научной деятельности [15]. 
Таким образом, современные информационные технологии с 
их стремительно растущим потенциалом и быстро снижающи-
мися издержками открывают все новые возможности для сфе-
ры образования применительно к подготовке специалистов с 
новым уровнем ИТ-культуры.
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