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3-D технологии (включающие цифровое сканирование, 3-D моделирование и различные цифровые тех­
нологии послойного синтеза объектов) являются одними из наиболее быстро развивающихся направ­
лений цифровизации технологических процессов в различных областях и в том числе, экономически и 
технически перспективны для оптимизации цикла эксплуатации. Цифровые технологии на основе ком­
пьютерных моделей имеют приоритетное значение при исследовании актуальных вопросов эксплуата­
ции составных частей судовой энергетической установки и СЭУ в целом. Данные технологии позво­
ляют значительно снизить материальные затраты как при производстве элементов СЭУ за счет мень­
шего количества используемых материалов и технологических процессов при изготовлении, так и при 
их эксплуатации за счет использования инноваций, в том числе с целью унификации судового обору­
дования. Существует тенденция - в мире и в России не хватает квалифицированных специалистов в 
этой области что, в свою очередь, тормозит развитие данных технологий. В представленной работе рас­
смотрены основные преимущества от внедрения обучения по 3-D технологиям в образовательный про­
цесс морских вузов.
Ключевые слова: 3-D технологии, 3-D моделирование, инновационные технологии, цифровизация, 
трехмерные модели, аппаратно-программное обеспечение.

D IG IT A L IZ A T IO N  IN  R E S E A R C H  A N D  O P E R A T IO N  O F  S Р Р  B Y  
IM P L E M E N T IN G  3-D  T E C H N O L O G IE S  IN  M A R IT IM E  E D U C A T IO N

N.A. Khalilov, D.V.Ogurtsov, O.P.Koperchak 
3-D technologies (including digital scanning, 3-D modeling and various digital technologies for layer-by-layer 
synthesis of objects) are one of the fastest growing areas of digitalization of technological processes in various 
fields, including economically and technically promising for optimizing the operation cycle. Digital technolo­
gies based on computer models are of priority importance in the study of topical issues of operation of the 
components of the ship's power plant and the power plant as a whole. These technologies make it possible to 
significantly reduce material costs both in the production of SРР elements due to the smaller amount of mate­
rials and technological processes used during manufacture, and during their operation due to the use of innova­
tions, including for the purpose of unification of ship equipment. There is a tendency - in the world and in 
Russia there is a lack of qualified specialists in this field, which, in turn, hinders the development of these 
technologies. In the presented work, the main advantages of introducing training in 3-D technologies into the 
educational process of maritime universities are considered.
Key words: 3-D technologies, 3-D modeling, innovative technologies, digitalization, three-dimensional mod­
els, hardware and software.
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Раздел 3 Судовые энергетические установки, системы и устройства

Развитие 3 -D технологий является важной 
частью научно-технического прогресса. Цифро- 
визация процессов, начиная с моделирования и 
создания изделия по инновационным техноло­
гиям и его дальнейшее использование в процессе 
эксплуатации, является необходимым условием 
успешного развития современного производства 
и морской транспорт не является исключением. 
Необходима соответствующая подготовка специ­
алистов, не только для того чтобы создать инно­
вационное изделие, но и для проведения исследо­
ваний в области эксплуатации этого изделия в со­
ставе судовой энергетической установки.

Создание рабочих учебных программ и 
обучение на базе этих программ инновационным 
3-D технологиям в морском техническом ВУЗе 
является жизненно важным этапом для современ­
ного морского инженера. Воплощение идеи инно­
вационного мышления у курсантов и студентов 
морского вуза даст толчок к более качественному 
освоению специальностей и повысит интерес к 
освоению традиционных технических дисциплин. 
А также, что немаловажно, -  курсанты могут 
стать разработчиками различный инновационных 
решений. И не просто разработчиками, а создате­
лями реального продукта, где цифровые техноло­
гии будут частью процесса технической эксплуа­
тации элементов СЭУ. А это, в свою очередь, 
очень важно, так как в последнее время на рынке 
морских транспортных перевозок все большее ме­
сто занимают суда с использованием цифровых 
технологий в управлении эксплуатацией судовой 
энергетической установки.

При рассмотрении традиционного проек­
тирования и технологического процесса произ­
водства и компоновки СЭУ, и ее дальнейшей экс­
плуатации видно, что это очень трудоемкий про­
цесс как в плане материальном, так и временном. 
Внедрение цифровых технологий, включая 3-D 
технологии ускоряют эти процессы в десятки раз. 
Аналогично это можно отнести и к образователь­
ному процессу. Данные цифровые технологии 
экономят не только время в образовательном про­
цессе, но и немаловажно то, что они дают возмож­
ность реально увидеть результаты своего труда в 
изделии, на котором можно провести различные 
испытания при разных эксплуатационных нагруз­
ках, заданных компьютерной программой.

Преподавателю это дает возможность сде­
лать процесс обучения более наглядным, т.к. от 
построения цифровой модели элемента СЭУ на 
компьютере и до воплощения этой модели в ося­
заемое изделие, пригодное для исследований на 
эксплуатационных режимах, может пройти всего 
5-7 занятий. Создав изделие и проверив его на 
смоделированных режимах эксплуатации, можно 
сразу, в течении последующих занятий, оценить 
его на предмет допущенных ошибок, неточно­
стей, а также сравнить с прототипом, изготовлен­
ным по традиционным технологиям, и испытан­
ным в реальных условиях эксплуатации СЭУ. По­
сле того как будут выявлены все недостатки изде­
лия, вносятся коррективы в компьютерную мо­
дель и тут же распечатывается обновленное изде­
лие с улучшенными свойствами.

Рисунок 1 -  Общая схема последовательности создания элемента СЭУ

С внедрением инновационных 3-D техно­
логий у курсантов и студентов появляется воз­
можность представлять свои курсовые и диплом­
ные проекты не только в виде чертежей, но и в 
виде трехмерных моделей. Что скажется не 
только на уровне подготовки курсантов и каче­
стве их дипломных работ, но и значительно повы­
сит престиж выпускников в глазах будущих рабо­
тодателей. А специфика морского вуза такова, что

работодателями для выпускников являются из­
вестные судовладельческие компании, которые 
работают в условиях жесткой рыночной конку­
ренции и поэтому всегда находятся на гребне 
научно-технического прогресса. [1]

Для морского ВУЗа целесообразно созда­
ние и использование в учебном процессе подго­
товки морских инженеров специализированной 
лаборатории по цифровым и 3-D технологиям. 
Это позволит подготовить курсантов и студентов
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к выполнению реальных задач, а также значи­
тельно поднимет престиж морского вуза. [2]

Основные преимущества при внедрении 3 - 
D технологий в учебный процесс подготовки мор­
ских инженеров:

- Преподаватель использует высокотехнологич­
ный учебный материал, который позволяет 
ему экономить учебное время на объяснение 
различных понятий.

- 3-D визуализация помогает курсантам и сту­
дентам лучше усваивать и понимать постав­
ленные цели и задачи занятий.

- Внедрение инновационных технологий повы­
шает мотивацию к обучению.

- После выполнения конкретной поставленной 
задачи можно наглядно увидеть результаты 
своего труда -  изделие и испытать различные 
его свойства, в том числе эксплуатационные.

- При ошибке в проектировании детали можно 
сразу внести корректировку и повторно изго­
товить деталь с учетом своих ошибок, что так 
же вносит элемент творчества и состязатель­
ности.

- Используются знания, которые были получены 
при изучении других учебных дисциплин.

- Изучение данного направления побуждает к 
коллективной работе не только со своими од­
ногруппниками, но и с преподавателем.

- Придается экологическая направленность про­
екту, так как цифровые технологии более эко­
логичны в сравнении с традиционными. [3]

При использовании 3-D технологий в учеб­
ном процессе конечно же будут необходимы зна­
ния физики, математики, сопромата, ДМ и ОК,

компьютерного моделирования, программирова­
ния и других. Это будет дополнительным стиму­
лом для более качественного изучения данных 
предметов.

Поэтому внедрение инновационных техно­
логий также позволяет развивать междисципли­
нарные связи, что положительно скажется на ка­
честве всего учебного процесса. [4]

В современном мире перед наукоемким 
производством возникают такие сложные задачи, 
выполнение которых необходимо выполнить ка­
чественно и в сжатые сроки, для этого разрабаты­
ваются и внедряются программно-аппаратные 
комплексы. Компьютерные модели СЭУ исполь­
зуются в тренажерах для обучения курсантов, сту­
дентов и членов экипажей морских судов. Цифро­
вые технологии используются при эксплуатации 
СЭУ на все большем количестве судов. Разработки 
в области автоматического управления судовыми 
энергетическими установками с использованием ис­
кусственного интеллекта имеют широкий масштаб 
и приоритет в научных исследованиях.

Кроме того, в настоящее время развитие 
цифровых технологий находится на уровне, когда 
данное оборудование становиться все доступнее. 
При покупке 3-D оборудования для цифрового 
сканирования, трехмерного моделирования и по­
следующего послойного синтеза объектов (про­
мышленных 3-D принтеров), программное обес­
печение идет к нему бесплатно. Для оснащения 
вуза таким оборудованием конечно же необхо­
димо изучить следующий вопрос: Какое оборудо­
вание и, соответственно, технологии можно легче 
всего адаптировать под учебный процесс? [5].
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Рисунок 2 -  Общая схема различий в традиционном и цифровом производстве
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Наиболее простой и доступной для работы 
и понимая происходящих процессов является тех­
нология FDM (Fused Deposition Modelling) - это 
самый распространенный метод 3-D печати, 
принцип заключается в послойном наложении 
расплавленного материала (филамента) на печат­
ную платформу.

Следующие технологии, которые можно 
применить в образовательном процессе это SLA и 
DLP. Расшифровываются эти аббревиатуры как 
Stereolithography (стереолитография) и Digital 
Light Processing (цифровая обработка светом). 
Процесс печати по этим технологиям получил 
название полимеризация в емкости. Принцип ра­
боты этих технологий заключается в том, что фо- 
тополимерная смола, находящаяся в емкости, се­
лективно полимеризуется источником света. [3]

Разравниватель
Подъёмник

Рисунок 3 -  SLA технология

Отличие SLA от DLP заключается в ис­
пользовании разных источников света. SLA- 
принтеры используют координатный лазер, а 
DLP-принтеры используют ультрафиолетовый 
проектор для одномоментной засветки слоя.

Необходимость внедрения цифровизации 
и, в частности, 3-D технологий в учебную и 
научно-исследовательскую жизнь вузов очеви­
ден, так как это внедрение поможет по-новому 
взглянуть на образовательный процесс, сформи­
ровать у курсантов и студентов новый подход к 
изучению традиционных технических дисци­
плин, в свете современных инноваций.
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