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Xülasə.  Rəqəmli proqramla idarə olunan (RPİ) dəzgahlarda yerinə yetirilən əməliyyatların 

səmərəliliyi süni intellekt (Sİ) üsullarının tətbiqi ilə artırıla bilər. Məqalədə RPİ dəzgahlarında emal 

prosesləri zamanı Sİ-nin tətbiqinin faydaları haqqında ümumi məlumat verilir. “Ağıllı istehsal” RPİ 

dəzgahları üçün Sİ ilə maşın öyrənməsi istehsal sisteminin imkanları təsvir edilmişdir. Sİ-nin 

istifadəsi hissələrin işlənməsi prosesində səhvlərin və qüsurların sayını azaltmağa, avadanlığa 

texniki xidmət və təmir xərclərini əhəmiyyətli dərəcədə aşağı salmağa imkan verir, istehsal xəttinin 

avtomatlaşdırılmasına və optimallaşdırılmasına kömək edir, həmçinin işçilərin təhlükəsizliyi və 

mühafizəsi səviyyəsini artırır. 

Аннотация. Эффективность операций, выполняемых на станках с числовым программ-

ным управлением (ЧПУ) может быть увеличена в результате применения методов искус-

ственного интеллекта (ИИ). В статье выполнен обзор преимуществ от внедрения ИИ в про-

цессы обработки на станках с ЧПУ. Описаны возможности производственной системы ма-

шинного обучения с искусственным интеллектом для станков с ЧПУ "Умное производство". 

Применение ИИ позволяет сократить количество ошибок и дефектов в процессе обработки 

деталей, значительно снизить затраты на обслуживание и ремонт оборудования, способ-

ствует автоматизации и оптимизации производственной линии, а также повышает уровень 

безопасности и защиты персонала. 

Abstract. The efficiency of operations performed on machine tools with numerical control 

(CNC) can be increased as a result of the use of artificial intelligence (AI) methods. The article pro-

vides an overview of the benefits of introducing AI into machining processes on CNC machines. The 

possibilities of a machine learning production system with artificial intelligence for Smart Manufac-

turing CNC machines are described. The use of AI makes it possible to reduce the number of errors 

and defects in the processing of parts, significantly reduce the cost of maintenance and repair of 

equipment, promotes automation and optimization of the production line, and also increases the level 

of safety and protection of personnel. 

Açar sözlər: proqramla idarə olunan dəzgahlar, avtomatlaşdırılmış layihələndirmə sistemləri, 

kadr səhvlər, rəqəmsal əkizlər, süni intellekt 
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Введение. Станки с числовым программным управлением (ЧПУ) — это оборудование, 

в котором высокоточная компьютерная программа управляет движением различных инстру-
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ментов и машин. Станки с ЧПУ способны производить объекты любой сложности и обраба-

тывать любое сырьё: дерево, сталь, алюминий, латунь, медь, титан, стекловолокно, полипро-

пилен и другие [1]. 

При проектировании операций механической обработки, задачи повышения производи-

тельности работы оборудования играют ведущую роль. Эффективным инструментом для ре-

шения этих задач является применение систем автоматизированного проектирования (САПР), 

использующих методы оптимизации [2]. 

Различные подходы к оптимизации параметров технологического процесса предполага-

ют разработку математических или имитационных моделей, рассчитывающих критерии опти-

мальности для разных вариантов многопозиционной обработки. Одни авторы решают эту про-

блему путем разработки многоцелевой модели оптимизации параметров резания при много-

проходной токарной обработке на станках с ЧПУ [3]. Другие предлагают ограниченную мно-

гокритериальную оптимизацию параметров процесса токарной обработки с помощью генети-

ческого алгоритма и методов оптимизации роя частиц [4, 5]. Также применяются методы из-

мерения и оптимизации точности для многошпиндельных станков [6]. 

Базой для проектирования оптимальной структуры наладки является современная тео-

рия точности многоинструментной многосуппортной обработки, принципы и методология 

прогнозирования точности которой заложены А.А. Кошиным [7, 8]. 

Применение САПР ТП позволяет проектировать операции по критерию производитель-

ности [2]. Однако при этом предъявляются повышенные требования к уровню квалификации 

персонала, так как, с одной стороны он должен знать особенности операций, с другой стороны, 

должен быть квалифицированным пользователем САПР ТП. 

Для минимизации рисков целесообразно применять методы искусственного интеллекта 

(ИИ) [9] и технологии цифровых двойников [10]. Вопросы применения ИИ для автоматизиро-

ванного проектирования многоинструментных операций рассмотрены в [11]. 

Преимущества внедрения ИИ в процессы обработки на станках с ЧПУ. Внедрение 

ИИ в процессы быстрой точной обработки с ЧПУ открывает множество преимуществ [12].  

Повышенная эффективность. Интеграция ИИ позволяет производителям использовать 

обширные базы данных, содержащие информацию о физических характеристиках материалов, 

производственных данных и т.д. Эти данные помогают операторам станков задавать опти-

мальные параметры, такие как скорость инструмента, подача и траектория, что повышает эф-

фективность без ущерба для точности. Обработка с ЧПУ, управляемая ИИ, особенно полезна 

для сложных задач, требующих высокой адаптивности и индивидуального подхода. 

Улучшенный контроль качества и инспекция. Прецизионная обработка обычно ис-

пользуется для изготовления деталей с высокой степенью точности, где допуски измеряются 

в микронах. Станки с ЧПУ, оснащённые ИИ, используют алгоритмы машинного обучения для 

выявления мельчайших отклонений, которые могут остаться незамеченными. Иногда ИИ ком-

пенсирует ошибки, минимизирует отходы. Такая точность особенно важна в автомобильной, 

медицинской и аэрокосмической отраслях, где даже малейший дефект может привести к от-

зыву продукции. 

Предиктивное обслуживание. Традиционно техническое обслуживание проводится на 

реактивных (по мере поломки) или временных графиках, что иногда приводит к неожиданным 

простоям. ИИ меняет эту ситуацию, анализируя данные с сенсоров на станках и прогнозируя 

вероятность отказа компонентов. Это позволяет операторам принимать меры заранее, мини-

мизировать простои и продлевать срок службы дорогостоящего оборудования. 

Повышенная гибкость. Раньше операторы тратили много времени на адаптацию прог-

рамм обработки к новым материалам, конструкциям или требованиям инженеров. Благодаря 

ИИ этот процесс стал значительно быстрее. Алгоритмы ИИ позволяют системам с ЧПУ авто-

матически подстраиваться под новые задачи, делая процесс более гибким. 
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Снижение эксплуатационных затрат. Хотя обработка с ЧПУ уже более экономична, 

чем традиционные методы, её стоимость всё же может быть высокой. Однако ИИ снижает 

затраты благодаря повышению эффективности процессов, снижению количества ошибок и от-

ходов. 

Интеграция в интеллектуальную цепочку поставок. Влияние ИИ на точную обработ-

ку с ЧПУ выходит за рамки самого процесса. Системы ИИ помогают точнее прогнозировать 

спрос, оптимизировать уровни запасов и логистику. Это позволяет производителям соблюдать 

сроки и повышать общую эффективность процессов. 

Современная промышленность становится все более автоматизированной и эффектив-

ной благодаря использованию передовых технологий. В этом контексте системы машинного 

обучения с искусственным интеллектом занимают особое место, предоставляя новые возмож-

ности для станков с ЧПУ. 

Производственная система машинного обучения с искусственным интеллектом 

для станков с ЧПУ "Умное производство". Применение производственной системы машин-

ного обучения с искусственным интеллектом для станков с ЧПУ "Умное производство" улуч-

шает производительность, качество и точность этих устройств. Благодаря алгоритмам машин-

ного обучения, станки могут автоматизировать процессы, которые ранее требовали наличие 

оператора. Системы машинного обучения способны анализировать данные и принимать ре-

шения на основе полученных результатов, что позволяет снизить количество ошибок и улуч-

шить общую эффективность работы станков с ЧПУ [13]. 

Одним из ключевых аспектов, который делает систему машинного обучения с искус-

ственным интеллектом более эффективной, является использование дополнительных датчи-

ков на станках с ЧПУ. Эти датчики позволяют собирать дополнительную информацию о про-

цессе обработки материалов на станке, что ведет к повышению точности и надежности работы 

системы машинного обучения. 

Одним из примеров применения дополнительных датчиков на станках с ЧПУ является 

контроль за температурой исполнительных элементов станка и зоны резания. Другой пример 

применения дополнительных датчиков на станках с ЧПУ - контроль размеров обрабатывае-

мых деталей. Кроме того, применение дополнительных датчиков на станках с ЧПУ позволяет 

собирать данные о состоянии инструментов обработки. 

Важным аспектом применения системы "Умное производство" является возможность 

улучшения точности обработки материалов. Алгоритмы машинного обучения способны ана-

лизировать данные из различных источников и определять оптимальные параметры обработки 

для достижения наилучшего качества продукции. Это гарантирует минимальное количество 

отходов и сокращение времени на выравнивание и отладку станков. 

Так же применение системы "Умное производство" является возможностью предсказан-

ия неисправностей и проведения профилактических мероприятий. Алгоритмы машинного 

обучения способны анализировать данные об использовании станка, определять аномальные 

паттерны и предлагать решения для предотвращения поломок. Это позволяет значительно 

снизить расходы на ремонт и обслуживание, а также увеличить доступность и надежность ра-

боты оборудования. 

Применение производственной системы машинного обучения с искусственным интел-

лектом для станков с ЧПУ "Умное производство" открывает новые возможности для промыш-

ленности. Они позволяют улучшить производительность, качество и надежность работы стан-

ков, а также снизить операционные затраты благодаря автоматизации процессов и предвосхи-

щению неисправностей. Развитие систем машинного обучения с искусственным интеллектом 

в этой области будет способствовать дальнейшей оптимизации производства и повышению 

эффективности промышленного сектора. 
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Внедрение системы «Умное производство» имеет многочисленные плюсы и преимуще-

ства. Эта инновационная технология способна значительно улучшить эффективность работы 

и повысить качество производства: 

1. Значительно сократить количество ошибок и дефектов в процессе обработки деталей. 

Прогноз возможных проблем и предотвращать их возникновение вносит большую стабиль-

ность в производственный процесс и позволяет избежать потери времени и ресурсов на ис-

правление ошибок. 

2. Способствует автоматизации и оптимизации производственной линии. Станки с ЧПУ 

могут быстро адаптироваться к изменениям в производственном процессе. Это позволяет до-

стичь более высокой точности и скорости обработки деталей, снижая время цикла производ-

ства и увеличивая общую производительность. 

3. Повышение уровня безопасности и защиты персонала. Способность искусственного 

интеллекта мгновенно реагировать на возможные опасности и предотвращать аварийные си-

туации значительно снижает риск вреда для работников. 

4. Позволяет значительно снизить затраты на обслуживание и ремонт оборудования. 

Прогноз возможных поломок и выявления неполадок на ранних этапах позволяет производить 

профилактическое обслуживание и своевременно заменять изношенные детали, что особенно 

важно для станков с ЧПУ. 
 

Данная работа выполнена при финансовой поддержке Фонда Науки Азербайджана-
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