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Актуальность 
Внедрение современных средств разработки и эксплуатации цифровых двойников (ЦД) 

в процесс подготовки инженерных кадров представляет собой важный шаг к улучшению 
качества образования и повышению конкурентоспособности подготавливаемых 
специалистов, позволяя получить актуальные знания и навыки, необходимые для работы в 
современной парадигме непрерывного развития используемых изделий как совокупности 
механического объекта, начинки применяемых электронных элементов и программного 
обеспечения (ПО). Этот процесс требует тщательной подготовки, начиная от выбора ПО и 
создания учебных курсов, и заканчивая обучением преподавательского состава. ЦД – это 
виртуальная модель реального изделия или системы, которая используется для мониторинга, 
анализа и оптимизации его характеристик на всех стадиях жизненного цикла. В 
образовательной среде это может быть модель, отражающая физические, механические или 
иные характеристики изучаемого объекта. Технология ЦД может широко применяться на 
различных стадиях жизненного цикла от разработки до утилизации. Несмотря на то, что 
теория применения ЦД в целом освещена в литературе [1, 2], методология применения ЦД для 
изделий [3] в различных отраслях не отработана, а нормативная и руководящая документация 
отсутствует в принципе. 

Цели внедрения и разработки ЦД изделий 
- Повышение качества образования: ЦД позволяют студентам работать с точными 

моделями реальных объектов, что дает более глубокое понимание процессов и различных 
взаимодействий. 

- Ускорение процесса обучения: С помощью симуляций на виртуальных моделях 
обучающиеся могут быстрее осваивать сложные конструкции изделий и их 
функционирование, если доступ к ним ограничен или не возможен в принципе, или 
минимизируя необходимость работы с физическими объектами, не боясь вывести из строя 
дорогостоящую материальную часть при всестороннем изучении. 

- Подготовка к реальной работе: Использование ЦД реальных изделий приближает 
обучающихся к условиям, в которых они будут работать, что повышает их готовность по 
выбранному направлению деятельности. 

Проблема выбора типа и характера используемого ПО  
Используемое в методологии ЦД ПО можно условно разделить на: 
1) PLM/PDM-системы: Автоматизированные системы для консолидации и управления 

всей информацией об изделии на протяжении жизненного цикла.  
2) CAD-системы: ПО для 3D-моделирования, позволяющее создавать и оформлять 

электронные макеты цифровых двойников изделий. 
3) CAE-системы: ПО для проведения инженерного анализа, симуляции 

функционирования и оптимизации характеристик изделий. 
4) ПО собственной разработки и кроссплатформенные решения: Платформы для 

разработки приложений, связанных с IoT (интернет вещей, умный дом) и ЦД. 
Необходимо отметить, что в каждой категории имеется значительное количество ПО (в 

том числе отечественного), которые имеют свои преимущества и недостатки: стоимость и 
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доступность, трудоемкость освоения и внедрения, наличие техподдержки, опытных 
специалистов и пр. Поэтому выбор конкретного ПО для использования является сложной 
задачей.  

Если для промышленных предприятий и конструкторских бюро список может быть 
ограничен по естественным причинам, то для образовательных учреждений, 
подготавливающих инженеров современного уровня, должен быть доступен к изучению и 
овладению навыками использования весь спектр отечественного ПО и лучших пакетов 
иностранного ПО (в условиях санкций – не обязательно лицензионного). 

Проблемы использования и поддержания актуальности 
- Высокие требования к оборудованию: Для полноценной работы с ЦД, как правило, 

требуется мощное компьютерное и вычислительное оборудование.  
- Необходимость постоянного развития: Важно регулярно обновлять используемое 

ПО, чтобы оно соответствовало современным требованиям. Следить за появлением аналогов, 
тенденциями развития и применения ЦД и ПО. 

Необходимая интеграция в учебный процесс 
- Создание учебных курсов: Внедрение курсов по работе с конкретным ПО для ЦД 

изделий определенного типа. Обучающиеся могут изучать, как моделировать изделия, 
проводить анализ конструкции и характеристик, их исследование и оптимизацию. 

- Практическое применение: Лабораторные работы и курсовые проекты, основанные 
на реальном ПО и изделиях, с использованием ЦД. 

- Коллаборативное обучение: Создание проектов, в которых обучающиеся работают в 
командах над разработкой и эксплуатацией ЦД, что способствует развитию навыков 
командной работы и междисциплинарного взаимодействия. 

Подготовка преподавательского состава 
- Повышение квалификации преподавателей: Обучение преподавателей современным 

методам работы с ЦД и соответствующему ПО. 
- Методическая поддержка: Разработка методических материалов и учебных пособий 

для преподавателей и обучающихся, учитывающих особенности использования ЦД в учебном 
процессе. 

Преимущества для обучающихся 
- Улучшение понимания теоретических знаний: Работа с ЦД изделий позволяет 

наглядно увидеть применение теоретических знаний в реальных задачах. 
- Развитие навыков анализа и оптимизации: Возможность анализировать работу ЦД 

изделий, выявлять возможные проблемы и оптимизировать их работу. 
- Подготовка к реальной работе: Знания и умения работы с ЦД и соответствующим 

ПО становится все более востребованным в современных инженерных профессиях. 
Заключение 
Внедрение ЦД в образовательный процесс является важным шагом к качественному 

повышению уровня подготовки инженерных кадров, позволяя обучающимся получить 
актуальные знания и навыки, необходимые для работы в современных условиях с передовыми 
изделиями и устройствами. Этот процесс требует тщательной подготовки, начиная с выбора 
ПО, разработки ЦД и создания учебных курсов, и заканчивая обучением преподавательского 
состава. 
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The introduction of DT into the educational process is an important step towards a qualitative 
improvement in the level of training of engineering personnel, allowing students to gain relevant 
knowledge and skills necessary to work in modern conditions with advanced products and devices.  
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