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ПРИВЕТ, ИНЖЕНЕР!

”
“ Вспоминается шутка: “А можно 

удалить 2020 и установить заново? 
Эта версия с вирусом”. 

Здравствуйте, дорогие друзья! 
Обложка семнадцатого выпуска 
“Планеты CAM”, созданная Аллой 

Киц, исполнительным редактором жур-
нала, удивительным образом отража-
ет сразу несколько актуальных проблем и 
вызовов.
Во-первых, хотелось подсветить серию 
статей компании MachineMetrics, которая 
в блоге на своем сайте довольно подробно 
рассказывает о методике, экспериментах 
и результатах использования технологий 
машинного обучения для выявления ано-
малий в процессе обработки на станках с 
ЧПУ. Для многих производств уже не-
достаточно просто измерять и оценивать 
эффективность работы оборудования, 
важно научиться прогнозировать поломки, 
заранее отправлять уведомления опера-
торам и сервисным службам. Если вы ин-
тересуетесь искусственным интеллектом 
применительно к дискретному производ-
ству то, уверен, не пропустите следующие 
публикации на русском языке:
•	 Обнаружение аномалий ЧПУ с по-
мощью машинного обучения без учителя 
(Часть 1) - стр.33
•	 Обнаружение аномалий ЧПУ с по-
мощью машинного обучения без учителя 
(Часть 2) - стр.35
•	 Обнаружение аномалий ЧПУ с по-
мощью машинного обучения без учителя 
(Часть 3) - стр.39
•	 Обнаружение аномалий ЧПУ с по-

мощью машинного обучения без учителя 
(Часть 4) - стр.45
Во-вторых, ситуация с эпидемией коро-
навируса и ее возможными последствиями, 
напоминает мне бурное море, из которого 
хочется выплыть, но, видимо, спасутся не 
все. Уже пострадали компании, связанные 
с организацией и проведением выставок, 
строительством стендов. На этой неде-
ле закрылись рестораны, бары, киноте-
атры, фитнес-центры и бассейны. До 
мая приостановлена деятельность многих 
предприятий. Вижу, как начинают стра-
дать компании из IT отрасли – все-таки 
ПО не предмет первой необходимости. И 
что уж говорить о реселлерах CAM-си-
стем, которые в большинстве своем отно-
сятся к категории “малый бизнес”. Вы-
живут ли они?
Ну и третья аномалия – погода. Вся зима 
была аномально теплой, а выглядываю 1 
апреля в окно – белым-бело. Вспоми-
нается шутка: “А можно удалить 2020 и 
установить заново? Эта версия с виру-
сом”.    В заключение хочу пожелать вам 
оставаться сильными, ответственными 
и терпеливыми, беречь свое и здоровье 
близких людей, особенно старшего по-
коления. Уверен, скоро все изменится к 
лучшему!
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К омпания HCL Technologies 
выпустила 2020 версию 
CAMWorks с несколькими 

улучшениями, в том числе с поддерж-
кой 3D-печати сборок SOLIDWORKS, 
релизом модуля CAMWorks ShopFloor, 
функциями умного измерения и ав-
томатической обработки перемычек.
Что нового:
• Модуль аддитивного производ-
ства CAMWorks, созданный на базе 
Materialise, теперь имеет расширен-
ный функционал при работе с 3D-пе-
чатью для сборок SOLIDWORKS (как 
для всей сборки сразу, так и для вы-
бранного подмножества ее деталей). 
Эта функция полностью интегриро-
вана в SOLIDWORKS и позволяет пе-
чатать 3D-модели непосредственно 
из SOLIDWORKS.

    • Был обновлен модуль CAMWorks 
ShopFloor, обеспечивающий визу-
ализацию обработки на мониторах 
в цеху, редактирование программ 
и их выполнение на станке. Появи-
лась возможность указывать папки по 
умолчанию для сохранения данных 
CAMWorks/CAMWorks ShopFloor, в 
том числе для несохраненных файлов 
SOLIDWORLS. Кроме того, было до-
бавлено автоматическое включение в 
имя создаваемого файла данных об-
работки названия станка, для кото-
рого эта обработка создана.

    • Помимо этого, изменения косну-
лись графического программирова-
ния измерительных щупов и циклов 
измерения на станках. Если раньше 
такие функции можно было програм-
мировать в CAMWorks лишь как опе-
рации специального вида, все пара-
метры которых задавались вручную и 
просмотреть выполнение которых без 
модуля CAMWorks Virtual Machine 

Релиз CAMWorks 2020 

было невозможно, то теперь все вы-
полняется в общем графическом ин-
терфейсе. Перемещения щупа визуа-
лизируются во всех штатных режимах 
симуляции обработки CAMWorks. 
Была добавлена возможность пол-
ноценного вывода в тексты программ 
всех используемых циклов измерений 
и коррекций параметров обработки, 
выполняемых на основе результатов 
этих измерений.

    • Автоматическое создание перемы-
чек. Вы можете задать число, рас-
положение и размеры перемычек, 
включая возможность уменьшения их 
высоты относительно толщины мате-
риала. Также, благодаря этой функ-
ции, можно указать минимальный 
радиус сегмента и дуги, и вам будет 
предоставлено несколько вариантов 
ввода и отвода инструмента.

    Дополнительные усовершенствования 
в CAMWorks версии 2020 включают 
автоматическое распознавание кон-
структивных элементов для снятия 
фаски и удаления заусенцев, а также 
обновленный Universal Post Generator 
для пользователей, которые хотят 
вносить изменения в свои постпро-
цессоры.
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MecSoft объявила о выходе RhinoCAM и VisualCAD/

CAM 2020 

НОВОСТИ

К омпания MecSoft Corp. анон-
сировала выпуск новых версий 
программных продуктов:

• RhinoCAM 2020 - новой версии 
интегрированной в Rhinoceros 5 и 6 
CAM-системы
• VisualCAD/CAM 2020 - свежей 
версии своего флагманского продукта 
для автоматизации ЧПУ-обработки
Что нового:
• Обновленный модуль редактора 
G-кода для предварительного про-
смотра и редактирования файлов 
G-кода
• Новый модуль раскроя профиля      

•	 Модернизированный токар-
но-фрезерный модуль для програм-
ми1рования фрезерования по оси C на 
токарном станке
• Приспособления - возможность 
определения приспособлений во всех 
траекториях
• Многочисленные усовершенствова-
ния в обработке по 2/5, 3, 4 и 5 осям
• Симуляция - быстрое обнаружение 
столкновений хвостовика инструмен-
та и прочих ошибок
• Другие улучшения производитель-
ности и пользовательского интер-
фейса

Вышла книга «КОМПАС-3D: создание моделей и 

3D-печать» 

В начале года издательство «Пи-
тер» выпустило книгу «КОМ-
ПАС-3D: создание моделей и 

3D-печать». Книга простыми словами 
рассказывает, как разработать модель 
для последующей 3D-печати, и будет 
полезна всем, кто хочет создавать соб-
ственные модели техники и механизмов 
и использовать возможности 3D-прин-
тера на 100 %.
Ее автор Вячеслав Никонов долго за-
нимался тестированием КОМПАС, по-
следние несколько лет он развивает 
проект КОМПАС-3D Home и ведет блог 
на 3Dtoday, самом известном россий-
ском портале о 3D-печати.
Вячеслав Никонов, автор книги 
и куратор проекта КОМПАС-3D 
Home: «Продвигаясь от простого к 
сложному, вы научитесь создавать мо-
дели для последующей 3D-печати и 

познакомитесь со всеми особенностя-
ми этого процесса. Сначала вы ос-
воите саму технологию 3D-печати и 
настройки для сохранения моделей 
из САПР в формат Stl, а также пре-
образование Stl с помощью програм-
мы-слайсера в понятный принтеру 
язык команд G-код. Далее вас ждут 
восемь уроков с подробными приме-
рами моделирования моделей, под-
готовленных для 3D-печати в САПР 
КОМПАС-3D. А в конце книги — бонус: 
полезные советы по моделированию, не 
вошедшие в основные уроки».
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Запуск нового сайта компании VICTOR Taichung 

В декабре 2019 г. компания "Пе-
ритон Инжиниринг" - офи-
циальный эксклюзивный 

представитель всемирно известно-
го станкостроительного предприятия 
в Тайване компании VICTOR Taichung 
анонсировала запуск нового сайта 
бренда. Сайт стал более современным, 
высокотехнологичным и более удобным 
в использовании. Простая и логичная 
навигация понятна широкому кругу 
посетителей и облегчает поиск нужной 
информации.
На новом ресурсе представлены:
• Актуальная информация о компа-
нии VICTOR Taichung
• Масштабы производства
• Последние новости
• Полный каталог оборудования и 
видеообзоры
• Свежие рейтинги станкострои-
тельной отрасли на Тайване
Помимо этого, на сайте работает 
форма обратной связи, через которую 
можно отправить запрос на интере-
сующий станок или заказать допол-
нительные услуги.
О компании «Перитон Инжини-
ринг»
«Перитон Инжиниринг» — ведущая 
российская инжиниринговая компа-
ния, специализирующаяся на постав-

ках современного промышленного 
станочного металлообрабатывающего 
оборудования и технологий из Евро-
пы, Тайваня, Японии для машино-
строительных предприятий различ-
ных отраслей. Компания предлагает 
своим заказчикам инновационные 
технологии обработки и комплекс-
ные решения по оснащению произ-
водств. «Перитон Инжиниринг» яв-
ляется официальным эксклюзивным 
представителем компании VICTOR 
Taichung в России и странах СНГ.
О компании VICTOR Taichung 
Machinery Works Co., LTD
VICTOR Taichung Machinery Works 
Co., Ltd – одно из крупнейших стан-
костроительных предприятий в Тай-
ване, лидер отрасли на протяже-
нии многих лет. В настоящее время 
VICTOR специализируется на про-
изводстве обрабатывающих центров, 
токарных станков и термопластав-
томатов. Ассортимент металлообра-
батывающего оборудования включает 
горизонтальные и вертикальные то-
карные станки с ЧПУ, горизонталь-
ные и вертикальные обрабатывающие 
центры с ЧПУ, токарные и фрезерные 
обрабатывающие центры для обра-
ботки легкосплавных автомобильных 
колесных дисков.
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Заказы на станки в США снова падают, но прогно-

зируется повышение спроса на оборудование 

Как сообщает отраслевой журнал 
о машиностроении American 
Machinist, заказы на металло-

обрабатывающее оборудование в про-
изводственных цехах США с октября 
по ноябрь 2019 года упали на 14,9% и 
составили 320,4 млн. долларов за ме-
сяц, но торговое соглашение USMCA 
и сделка между США и Китаем дают 
надежду на изменение этой тенденции 
ко второй половине 2020 года.
Падение на 14,9% с октября по ноябрь 
2019 года означает, что число новых 
заказов на ноябрь 2018 года уменьши-
лось на 29,3%, а общее количество за-
казов за 11 месяцев 2019 года составило 
4,1 миллиарда долларов, что на 18,6% 
меньше, чем в январе-ноябре 2018 
года.
«Эти показатели соответствуют нашим 
ожиданиям, что расходы на оборудо-
вание в 2019 году будут примерно на 
20% ниже, чем в 2018 году», - заявил 
президент AMT (Ассоциации Про-
изводственных Технологий) Дуглас К. 
Вудс (Douglas K. Woods). «Учитывая, 
насколько "сильным" был 2018 год, те-
кущий денежный оборот по-прежне-
му высокий по сравнению со средними 
показателями за последние десять лет».
Несмотря на широко распространен-
ное сокращение объема новых заказов, 
Вудс озвучил несколько причин, из-за 
которых рынок производственных тех-
нологий может начать восстанавли-
ваться во второй половине 2020 года. 
«Торговая сделка между США и Кита-
ем, которая значительно увеличит ки-
тайский импорт сельскохозяйственной 
продукции США, приведет к увеличе-
нию инвестиций в сельскохозяйствен-
ное оборудование, - предсказывает он. 
- Благодаря USMCA увеличится тор-

говля по всей Северной Америке, и это 
приведет к новым инвестициям в клю-
чевые капиталоемкие отрасли».

«Ноябрьское падение стоимости зака-
зов в долларах на 15% обуславлива-
ется желанием продавцов реализовать 
как можно большее количество товара 
до конца года, - пояснил Вудс. – Объ-
ем дохода был бы ниже, если бы не рост 
заказов на сложные станки, так как 
крупные производители вернулись на 
рынок».
Он продолжил: «Еще одним фактором, 
способствующим снижению количе-
ства заказов в ноябре, была налоговая 
реформа, принятая в 2017 году, ко-
торая установила четкий свод пра-
вил налоговых льгот до 2022 года. Это 
создало стабильность, которая выров-
няла инвестиции в промышленное обо-
рудование в течение года, и устранила 
необходимость срочного размещения 
заказов в конце года.»
Согласно региональным результатам 
USMTO (проект AMT - Ассоциации 
производственных технологий, которая 
предоставляет самые последние ста-
тистические данные для рынка произ-
водственных технологий США, Мекси-
ки и Канады), на северо-востоке США 
в ноябре были зарегистрированы новые 
заказы на металлорежущее оборудо-
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вание на сумму 62,76 млн. долларов 
(падение на 9,6% с октября и на 33,8% 
с ноября 2018 года). Общий доход с на-
чала года до ноября составляет 775,1 
млн. долларов, что ниже на 12,8% по 
сравнению с сопоставимым периодом 
2018 года.
На юго-востоке в ноябре заказы на 
станки упали на 7,2% до 43,6 млн. 
долларов. Эти показатели говорят об 
уменьшении показателей на 21,4% с но-
ября 2018 года и снижении объема за-
казов с начала года на 20,8%.
В северо-восточном центральном ре-
гионе общее количество новых про-
изводственных заказов составило 72,5 
млн. долларов в ноябре, что означает 
-31,4% к октябрю и -28,7% к ноябрю 
2018 года. За 11 месяцев 2019 года новые 
заказы в регионе были сделаны на сум-
му 977,71 млн. долларов, что на 13,9% 
ниже показателя января-ноября 2018 
года.
Общий ноябрьский объем заказов на 
оборудование в северо-западном цен-
тральном регионе составил 53,16 млн. 

долларов, что на 12,3% меньше, чем в 
октябре, и на 31,0% меньше, чем в ноя-
бре 2018 года. Общая сумма за 11 меся-
цев для региона составляет 702,63 млн. 
долларов, что на 31,8% меньше, чем в 
предыдущем году.
В южном центральном регионе США 
в ноябре закупка оборудования упала 
на 9,0% с октября и была произведена 
на 20,4 млн. долларов, что также де-
монстрирует снижение показателей на 
40,0% по сравнению с результатом ноя-
бря 2018 года. За период с января по но-
ябрь общий объем новых заказов в ре-
гионе составляет 333,41 млн. долларов, 
что на 27,9% меньше, чем в 2018 году.
Общее количество заказов на металло-
режущее оборудование в западном ре-
гионе в ноябре составило сумму в 60,02 
млн. долларов, что на 6,1% меньше, чем в 
октябре, и на 28,9% меньше, чем в ноя-
бре 2018 года. За 11 месяцев 2018 года на 
закупку станков было потрачено 731,24 
млн. долларов, что демонстрирует сни-
жение на 12,2% по сравнению с показа-
телем предыдущего года.
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Компания ЗВСОФТ рада пред-
ставить вниманию россий-
ских пользователей обновлен-

ную версию ZWCAD 2020 Service Pack 
2. Как обычно, ZWCAD 2020 Service 
Pack 2 предлагает ряд нововведений и 
улучшений для удобства и повышения 
эффективности работы. Ниже пред-
ставлены самые интересные и полез-
ные из них.
DGN экспорт
DGN файлы используются, главным 
образом, при создании масштабных 
строительных проектов, к примеру, 
при проектировании дорог, констру-
ировании мостов и судов. DGN экс-
порт позволяет экспортировать DWG 
файл в DGN формат, что обеспечива-
ет корректный обмен данными между 
ZWCAD и другими проектными ре-
шениями, поддерживающими специ-
ализированный формат ".dgn", таки-
ми как MicroStation. Для того, чтобы 
экспортировать файл в DGN формат 
(в настоящее время поддерживается 
формат V8 DGN), можно использовать 
команды DGNEXPORT, -DGNEXPORT 
или ЭКСПОРТ ( _ EXPORT).

шениями (Solidworks, CATIA, Компас, 
ZW3D и т.д.) и 3D принтерами. Для вы-
полнения экспорта в STL можно ис-
пользовать команду ЭКСПОРТСТЛ ( _
STLOUT) или ЭКСПОРТ ( _ EXPORT). 
* Данная функция поддерживается 
только версией ZWCAD Professional.

Выделение области
Раньше область, обрабатываемая ко-
мандой ПЛОЩАДЬ ( _ AREA), выделя-
лась только пунктиром по периметру, что 
могло вызвать сложности даже просто при 
ее визуальном определении на чертеже, 
а особенно проблематично было понять, 
добавляется либо вычитается конкретная 
область при выполнении расчетов. Те-
перь рассчитываемая область выделяется 
цветом: добавляемая область зеленым, а 
вычитаемая — коричневым.
Кроме того, теперь для определения об-
ласти, вы можете использовать не только 
линии и дуги, но и контуры объектов.

Обновление ZWCAD 2020 Service Pack 2 

Экспорт 3D-тел в файл STL
Теперь ZWCAD поддерживает экспорт 
3D тел и водонепроницаемых сеток в 
STL файлы, бинарные или текстовые. 
Экспорт в STL формат позволяет со-
здать связь ZWCAD с CAD/CAM ре-

Пакетная вы-

грузка несколь-

ких листов в 

пространство 

модели

Область1+ Об-

ласть2 (слева) 

и Область1- Об-

ласть2 (справа)
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Фильтр для частичного отклю-
чения подсветки объектов при 
наведении курсора
Новый набор параметров под назва-
нием "Фильтр просмотра выбранных 
объектов" появился в диалоговом окне 
Настройки>Выбор>Параметры ви-
зуальных эффектов. Данный фильтр 
позволяет управлять тем, будут ли 
объекты данного типа подсвечены при 
наведении на них курсора.
Использование этого фильтра поможет 
избавить от лишнего мигания при на-
ведении курсора на объекты, которые 
часто встречаются и занимают значи-
тельную область чертежа, например, 
штриховки или внешние ссылки.

Настройка размера текста OLE 
объектов
Теперь при создании нового OLE объ-
екта можно задать шрифт, размер то-

Фильтр просмо-

тра выбранных 

объектов

Окно опреде-

ления размера 

текста OLE объ-

екта 

Новые PDF прин-

теры с различ-

ным разреше-

нием

Новые PDF принтеры в списке 
принтеров по умолчанию
В список принтеров по умолчанию до-
бавлено 4 новых PDF принтеров с раз-
личным разрешением. Это помога-
ет пользователям сохранять чертежи 
в PDF файлы с различным качеством 
отображения элементов. 

чек и высоту текста в окне Размер Тек-
ста OLE . Для вызова диалогового окна 
нужно выделить OLE объект, вызвать 
контекстное меню и выбрать там пункт 
"Размер текста…".

OLE таблицы обычно используются 
для размещения в чертеже пояснений. 
Теперь можно масштабировать текст в 
OLE таблице, созданной на основе ли-
ста из Microsoft® Excel в соответствии 
с нужными стандартами, задав зна-
чения в окне Размер текста OLE.
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Новинка в модельном ряду УЧПУ FANUC: 0i-F PLUS 

Не так давно произошло значи-
мое обновление в линейке ЧПУ 
0i – появилось новое поколение 

0i-F PLUS. Это очень важный шаг впе-
ред, особенно в применениях для обо-
рудования фрезерной группы. Ключевое 
отличие заключается в том, что боль-
шое количество опциональных функций, 
особенно для фрезерной версии ЧПУ – 
0i-MF PLUS стали доступны в базовой 
комплектации. 

Что нового:
•	 Объем памяти в 2Мб теперь явля-
ется стандартным для всех без ис-
ключения версий и подмоделей.
•	 Средства кастомизации интер-
фейса (FANUC Picture и т.д.) теперь 
доступны в базе для всех без исклю-
чения версий и подмоделей. Произ-
водитель станка может без труда со-
здать собственный экран или серию 
экранов в интерфейсе, упрощающих, 
например, тех. обслуживание станка, 
управление станочной периферией 
или программирование нестандарт-
ной обработки.
•	 Максимальное количество шагов 
программы PMC теперь равно 24000 
для всех подмоделей и версий. Ранее 
для бюджетных подмоделей Type 3 и 
Type 5 стандартом было 5000 шагов, 
и для сложного оборудования этого 
могло не хватать. 

•	     Для всех подмоделей фрезерной 
версии 0i-MF PLUS, кроме Type 5, в 
базе доступен пакет высокоточной и 

высокоскоростной обработки, включаю-
щий в себя большое количество функций, 
в том числе аналог великолепно зареко-
мендовавшей себя функции интеллекту-
ального контроля контура - AICC II c 400 
кадрами предпросмотра. Для Type 5 в 
базе доступен AICC I, что также является 
значительным усовершенствованием.

•	 Для всех подмоделей фрезерной 
версии 0i-MF PLUS доступна функция 
отработки кадров УП путем вращения 
маховика. Очень полезная функция при 
отработке программы. При этом ско-
рость перемещения инструмента зависит 
от скорости вращения маховика, и про-
грамму можно отрабатывать как в пря-
мом, так и обратном направлении.
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•	 Как для токарной, так и для фрезер-
ной версии ЧПУ доступна опция резания 
с осцилляцией для дробления струж-
ки. Данная функция позволяет за счет 
высокочастотной осцилляции привода 
устранить образование сливной струж-
ки в процессе точения. Настраивается 
и программируется достаточно просто. 
Хорошее решение для тех случае, когда 
избавиться от сливной стружки не полу-
чается за счет подбора режима или гео-
метрии инструмента.

•	 И, собственно, ключевое обновление. 
Появилась подмодель 0i-F PLUS Type 
0 c интерфейсом iHMI. Это очень важ-
ная новинка, особенно актуальная для 
фрезерного оборудования. Во-пер-
вых, она обладает очень удобным ин-
терфейсом: простое графическое про-
граммирование, измерительные циклы, 
3D – симуляция обработки; во-вторых, 
пакет функция высокоточной и высо-
коскоростной обработки позволяет до-
биваться классного результата, особен-
но при обработке сложной геометрии по 

программе, созданной в CAM-системе; 
в-третьих, цена совсем незначительно 
отличается от предыдущего поколения. 
Самый оптимальный вариант – ЧПУ с 15” 
сенсорным дисплеем и QWERTY-кла-
виатурой. Стоит обратить внимание, что 
у 0i-F PLUS Type 0 в исполнении, ког-
да ЧПУ интегрировано с дисплейным 
модулем (наиболее распространенное 
исполнение), нет разъема для аналого-
вого управления преобразователем ча-
стоты шпиндельного мотора. Для задач 
модернизации подходит с некоторыми 
ограничениями.

Mastercam 2021 теперь доступен для глобального 

публичного тестирования 

Компания CNC Software сообща-
ет, что пользователи с активной 
технической поддержкой мо-

гут принять участие в тестировании бе-
та-версии Mastercam 2021. Цеха по 
всему миру имеют возможность проте-
стировать Mastercam 2021 до его выпу-
ска и предоставить ценные отзывы, чтобы 
помочь сформировать конечный продукт. 
Участники бета-программы на ранней 

стадии получат представление о десятках 
новых мощных инструментов для простых 
и сложных задач.
Новые возможности:
•	 расширенную многоосевую обработку 
карманов;
•	 новую траектория 3 + 2 с автоматиче-
ской черновой обработкой;
•	 усовершенствования 5-осевых траек-
торий Flowline и многое другое.
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Эффект притягивающей акустической левитации 

позволил создать бесконтактный станок с ЧПУ 

Физики из Бразилии и США 
создали устройство на ос-
нове акустической левита-

ции для переноса маленьких объектов. 
Благодаря тому, что контролируе-
мый предмет левитирует на расстоя-
нии нескольких микрон от генерато-
ра, устройство не может повредить или 
загрязнить объект. Это первый про-
граммируемый станок, способный пе-
ремещать объекты с помощью эффек-
та притягивающей левитации. Работа 
опубликована в Applied Physics Letters.

Контролируемое перемещение объек-
тов малого размера имеет решающее 
значение в микроэлектронике, физи-
ке и биологии. В то время как в кон-
троле больших объектов главную роль 
играет гравитация, манипулирование 
маленькими компонентами зачастую 
происходит поверхностными сила-
ми — например, электростатическими 
или ван-дер-ваальсовыми. Однако, 
поверхностные силы вызывают неже-
лательное сцепление контролируемых 
объектов с манипулятором, что может 
привести к загрязнению или повреж-
дению хрупких деталей.
Для того, чтобы избежать этих про-
блем, группа физиков из Бразилии и 
США под руководством Асьера Мар-
со (Asier Marzo) построила станок для 
перемещения миллиметровых деталей, 

который работает на основе эффекта 
притягивающей ультразвуковой аку-
стической левитации. Такой метод, в 
отличие от магнитных, оптических и 
аэродинамических способов бескон-
тактного контроля, позволяет манипу-
лировать широким спектром материа-
лов, включая твердые тела, жидкости и 
даже живые существа.
Исследователи построили компьютер-
ную модель, которая помогла опре-
делить необходимые параметры ге-
нератора ультразвука для создания 
манипулятора. Для этого физики 
рассчитали давление акустическо-
го излучения, а из него силу, которая 
действует на контролируемый объект. 
Физики выяснили, что при разном от-
ношении размера генератора R к дли-
не звуковой волны λ возникающая сила 
может как отталкивать объект, так и 
притягивать. Притягивающая сила 
возникает из-за того, что давление 
излучения положительно в централь-
ной области объекта и отрицательно на 
краях, а отталкивающая — наоборот. 
Устройство, разработанное физиками, 
генерирует волны на частоте 21 кило-
герц для создания удерживающей силы 

Станок, который 

использует эф-

фект акустиче-

ской левитации 

для удержания 

маленьких де-

талей
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в 0,15 миллиньютон — в результате 
объект постоянно находится на рас-
стоянии в несколько микрон от гене-
ратора. Это первый раз, когда ученым 
удалось экспериментально продемон-
стрировать достаточно сильные эф-
фекты притяжения при создании при-
тягивающей акустической левитации.

Построенный станок с ЧПУ может за-
хватывать и перемещать очень хруп-
кие объекты размером от нескольких 
микрон до нескольких сантиметров, 
такие как электромеханические 
устройства, кремниевые матрицы, 
микрооптические устройства и так 
далее.

Платформа ThingWorx признана лидером в области про-

мышленных платформ программного обеспечения IoT 

Компания PTC была названа 
лидером на рынке программ-
ных платформ промышленной 

IoT (IIoT) с платформой ThingWorx ® 
– Industrial Innovation Platforms, в со-
ответствии с новой оценкой от Forrester 
Research («The Forrester Wave™: 
Industrial IoT Software Platforms, Q4 
2019»).
Платформа PTC ThingWorx® IIoT 
предлагает широкий набор возможно-
стей, которые предоставляют промыш-
ленным компаниям функциональность 
и гибкость, предлагая при этом безо-
пасность и масштабируемость, необ-
ходимые для развертывания решений 
IIoT на всех предприятиях.
В отчете Forrester Wave оценивались 14 
поставщиков IIoT платформ в следую-
щих категориях:
•	 текущее предложение продуктов, 
включая такие аспекты, как подклю-
чение, развертывание и безопасность;
•	 сила стратегий вендоров, таких как 
партнерская экосистема и коммерче-
ская модель;
•	 присутствие на рынке, поскольку 
оно связано с количеством клиентов и 
подключенных устройств.
В исследование Forrester также от-
мечается, что Стратегический альянс 
PTC с Rockwell Automation позволя-

ет PTC разрабатывать совместные ИТ/
OT-решения, и расширяет присутствие 
PTC на рынке в новых отраслях и ре-
гионах.
ThingWorx является центральным эле-
ментом портфеля PTC IIoT и воплоща-
ет стремление PTC к инновациям. Она 
предназначена для сборки и запуска 
приложений действующего сетевого 
мира. C ее помощью возможно сокра-
тить временные, финансовые затраты 
и снизить риски, связанные со сбор-
кой инновационных приложений для 
интеллектуальных сетевых изделий. 
Платформа предоставляет организа-
циям уникальную возможность быстрой 
сборки и запуска сетевых приложе-
ний с целью реализации коммерческих 
возможностей, открываемых стреми-
тельно развивающимся миром интел-
лектуальных вещей.
«Мы рады, что нас признали лиде-
ром в области промышленных плат-
форм программного обеспечения 
IIoT», - комментирует Джо Бирон (Joe 
Biron), главный менеджер по продук-
ту ThingWorx и технический директор 
IoT в PTC. «Сочетание IoT и дополнен-
ной реальности дает нам конкурентное 
преимущество и позиционирует PTC, 
как ведущего поставщика решений для 
цифровизации производства».
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Dassault SystEmes представляет пакетные предложения 3DEXPERIENCE 

WORKS, призванные повысить эффективность креативного процесса 

Компания Dassault Systemes 
выпустила новые коммер-
ческие пакетные предложе-

ния 3DEXPERIENCE WORKS, кото-
рые предоставляют пользователям 
SOLIDWORKS интегрированные и 
автоматизированные инструмен-
ты коллективной работы, позволяющие 
упростить креативный процесс и сэ-
кономить время и ресурсы.
Новые предложения – Standard, 
Professional и Premium – включают па-
кеты со стандартными и премиальны-
ми приложениями, а также приклад-
ную профессиональную подборку. Все 
приложения устанавливаются, ли-
цензируются и получают обновления 
на базе платформы 3DEXPERIENCE, 
где также хранятся пользовательские 
данные. Данный подход позволяет за-
казчикам SOLIDWORKS использовать 
те же десктопные приложения, кото-
рые они применяли ранее для создания 
новых продуктов и уникального поль-
зовательского опыта. При этом клиенты 
могут наслаждаться всеми преимуще-
ствами цифровой платформы: рас-
ширенными возможностями совмест-
ной работы, встроенными и простыми 
в использовании инструментами для 
управления данными, автоматическим 
обновлением программного обеспече-
ния, а также гибким и удобным досту-
пом к самым актуальным проектным 
данным, и все это – в рамках единого 
интерфейса.
Новые масштабируемые решения так-
же включают приложения для проек-
тирования нового поколения 3D Creator 
и 3D Sculptor, которые запускаются в 
любом браузере и доступны из лю-
бой точки мира. Это расширяет воз-
можности пользователей при работе 

с SOLIDWORKS, позволяя им выби-
рать из десятков мощных приложе-
ний 3DEXPERIENCE WORKS именно 
те, которые необходимы им для реше-
ния задач. Заказчики могут изучить и 
задействовать все сервисы, предла-
гаемые платформой, для достижения 
лидерства своей компании в области 
цифровой трансформации.
«Клиенты не нуждаются в простой 
разработке дизайна, они хотят точ-
но знать, какие ощущения возникнут 
у потребителя будущего изделия. Для 
этого необходимо совершенствовать 
дизайн, моделирование, методики ре-
гулирования и управления, производ-
ственные аспекты и, что важнее все-
го, – процесс организации совместной 
работы всей цепочки людей, которые 
участвуют в создании ценности. Мы 
хотим предложить заказчикам допол-
нительные актуальные для их бизне-
са опции и по этой причине упростили 
возможности использования и изуче-
ния 3DEXPERIENCE WORKS, – отме-
тил Жан Паоло Басси (Gian Paolo Bassi), 
генеральный директор SOLIDWORKS, 
Dassault Systemes.
– Благодаря нашим новым коммер-
ческим предложениям пользовате-
ли SOLIDWORKS сохраняют доступ к 
мощным десктопным приложениям, 
которые они уже давно знают и лю-
бят, а также получают значительные 
дополнительные преимущества. На 
платформе 3DEXPERIENCE объеди-
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Геометрическое ядро C3D теперь работает в соста-

ве CAE-систем APM

В конце 2019 года компания НТЦ 
«АПМ» выпустила 17-ую версию 
расчетных систем линейки АPM 

с геометрическим ядром C3D.
Программные компоненты ядра C3D 
Modeler и C3D Converter используются в 
пре- и постпроцессоре APM Studio, ко-
торый отвечает за создание твердотель-
ных и оболочечных моделей. Ядро выпол-
няет конвертацию моделей и их доработку 
перед выполнением расчетов.
От точности полученных 3D-моделей 
зависит качество генерируемых конеч-
но-элементных сеток, необходимых для 
проведения прочностного анализа кон-
струкций в продуктах линейки APM.
Работы по встраиванию и отладке ядра 
заняли около года. Какие изменения в 
результате произошли в APM Studio, рас-

нены все процессы, инструменты и 
команды, участвующие в разработ-
ке, проектировании, моделировании, 
производстве, продаже и обслужи-
вании. Разумеется, наши клиенты 
по-прежнему имеют возможность 
приобрести автономную десктопную 
версию SOLIDWORKS при желании, 
но новые адаптированные под нужды 

заказчиков пакеты помогут сэконо-
мить время и уделить больше вни-
мания созданию, разработке и реа-
лизации своих идей. Кроме того, мы 
планируем выпустить аналогичные 
предложения для образовательных 
учреждений и стартапов, чтобы по-
мочь им максимизировать свою эф-
фективность». 

сказывает Вадим Шелофаст, технический 
директор НТЦ «АПМ»:
«После перехода на новое ядро увеличи-
лась точность и скорость выполнения бу-
левых операций. Расширились функцио-
нал операций моделирования и поддержка 
импорта/экспорта моделей. Кроме того, 
появилась возможность частичной уни-
фикации разработки продуктов линейки 
APM и приложения экспресс-расчетов 
APM FEM для КОМПАС-3D». 
НТЦ «АПМ»
НТЦ «АПМ» с 1992 года занимается соз-
данием программного обеспечения для 
инженерного анализа. Продукты ком-
пании охватывают весь спектр задач 
прочности, динамики, расчетов деталей 
машин, механики сплошных сред, тепло-
физики.
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C3D Labs в 2019 году: российская «ядерная» математика заработала 

на международных контрактах больше половины выручки 

C3D Labs, дочерняя компания 
АСКОН и разработчик гео-
метрического 3D-ядра, в 2019 

году увеличила выручку на 53%. Как и 
в предыдущие два года, больше поло-
вины дохода принесли международные 
контракты с технологическими ком-
паниями и производителями инже-
нерного программного обеспечения.

Компания поставляет на мировой ры-
нок специализированные инструмен-
ты C3D Toolkit для разработки инже-
нерного программного обеспечения: 
геометрическое ядро, решатель ге-
ометрических ограничений, движок 
3D-визуализации, конвертеры данных, 
модуль преобразования полигональ-
ных моделей в CAD-модели. Продукты 
C3D Labs отличаются высокой науко-
емкостью, сочетая в себе оригинальные 
математические алгоритмы и акту-
альные технологии разработки. 
С инструментами C3D Toolkit работа-
ют софтверные и промышленные кор-
порации из 12 стран, в том числе США, 
Великобритании, Италии, Испании, 
Турции, Японии. Поступления от за-
рубежных заказчиков составили 55% 
выручки (без учета роялти от продаж 
системы КОМПАС-3D, в которой ком-
поненты C3D присутствуют историче-
ски).
В 2019 году у C3D Labs появились 
новые заказчики, среди которых: 

•	 Artec 3D, лидер на рынке ручных и 
портативных 3D-сканеров, известный 
проектами сканирования 44-го пре-
зидента США Барака Обамы, Коро-
левского флота Нидерландов, коллекции 
Государственного Дарвиновского музея 
в Москве. Компания использует геоме-
трическое ядро C3D Modeler и конверте-
ры данных C3D Converter в собственных 
приложениях для обработки 3D-сканов.
•	 VR Concept, российский разработчик 
ПО для промышленной виртуальной ре-
альности, который встроил конвертеры 
данных C3D Converter в свое VR-прило-
жение, чтобы загружать и корректно чи-
тать 3D-модели различных CAD-фор-
матов.
•	 CYPE, испанский разработчик ПО для 
архитектуры, инжиниринга и строитель-
ства. Компания уже выпустила на геоме-
трическом ядре C3D Modeler систему для 
проверки информационной модели зда-
ния (BIM-модели).
Консорциум разработчиков инженерного 
программного обеспечения «РазвИТие», 
объединяющий компании АСКОН, НТЦ 
«АПМ», ADEM, ТЕСИС и Эремекс, рас-
сматривает геометрическое ядро C3D как 
ключевой технологический компонент для 
построения сквозного PLM-решения и 
работы с едиными геометрическими дан-
ными. В свою очередь, ядро развивается с 
учетом требований, заданных консорци-
умом для решения задач высокотехно-
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логичных отраслей промышленности, в 
частности, авиа- и судостроения.
В C3D Toolkit уже реализованы или 
появятся в ближайших релизах новые 
операции поверхностного моделиро-
вания, построение и анализ сплайнов 
и поверхностей высокой степени глад-
кости, разворачивание поверхностей 
двойной кривизны на плоскость, новые 
операции гибки и штамповки листово-
го тела, новые виды скругления ребер 
и граней. 
Продолжается работа и с другими по-
стоянными заказчиками – ведущим 
мировым поставщиком решений для 
проектирования электроники Altium, 
турецким разработчиком первой на-
циональной CAD-системы Mubitek, 
шведской Elecosoft и корейской Solar 
Tech, ядерными центрами Госкорпо-
рации «Росатом» РФЯЦ-ВНИИЭФ и 
РФЯЦ-ВНИИТФ, российскими раз-
работчиками Renga Software, Нано-
софт, Тор, НИП-Информатика, БА-
ЗИС-Центр, НТП «Трубопровод» и 
многими другими.
Все заказчики отмечают отзывчивость 
компании к их пожеланиям по раз-
витию C3D Toolkit, а также качество 
и скорость технической поддержки. В 
прошлом году было отработано 1306 
запросов на новую функциональность, 
исправления и улучшения.
Рост C3D Labs выражается не только в 
динамике бизнес-показателей – рас-
тет и команда разработки. В прошлом 
году к команде C3D Labs присоедини-

лись новые математики и программи-
сты в R&D центрах в Коломне и Нижнем 
Новгороде.
Олег Зыков, директор C3D Labs:

«Выбор геометрического ядра для сво-
его продукта определяет стратегию 
компании-разработчика на многие 
годы вперед. Заказчики должны быть 
уверены в нас, поэтому мы ценим их 
доверие и учитываем интересы каж-
дого, становясь партнерами и даже 
коллегами по разработке. Нас уже вы-
брали компании – лидеры в самых ин-
новационных сферах, а это значит, что 
российская «ядерная» математика по-
лучает по-настоящему мировое при-
знание».
О C3D Labs
C3D Labs разрабатывает инструмен-
ты для создания инженерного про-
граммного обеспечения, в том чис-
ле геометрическое ядро — ключевой 
программный компонент трехмерных 
САПР. Компания основана в 2012 году 
на базе математического подразделе-
ния АСКОН, работавшего над ядром с 
1995 года, и сегодня входит в АСКОН 
как дочерняя компания. Резидент 
ИТ-кластера инновационного центра 
«Сколково». 
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Топ Системы объявляет о начале регистрации на 

IT-Форум «Российские решения T-FLEX PLM»

Запуск русскоязычной версии сайта компании 

Ray Feng Machinery 

В Москве 26 мая 2020 г. компа-
ния «Топ Системы», разработ-
чик российского программ-

ного комплекса T-FLEX PLM (CAD/
CAM/CAE/CAPP/PDM/CRM/PM/MDM), 
проводит ежегодный IT-Форум «Рос-
сийские решения T-FLEX PLM»! На 
IT- Форуме будет рассказано о прак-
тике импортозамещения и цифро-
вой трансформации промышленности 
на основе российского программного 
комплекса T-FLEX PLM.
В рамках IT- Форума:
•	 Вы узнаете о развитии программ-
ного комплекса T-FLEX PLM. Будут 
показаны новые версии систем ком-
плекса T-FLEX PLM и рассказано, ка-
кие задачи они решают;
•	 Вы обсудите интересующие вас во-
просы с экспертами и разработчиками 
программного комплекса T-FLEX PLM 
и получите практические рекоменда-
ции для решения ваших задач;

В начале года компания "Пе-
ритон Инжиниринг" - офи-
циальный эксклюзивный 

представитель известного станко-
строительного предприятия в Тай-
ване компании Ray Feng анонсиро-
вала запуск русскоязычной версии 
сайта бренда. Ray Feng является 
экспертом по производству токар-
ных автоматов с ЧПУ и производит 
высококачественные станки с 1989 
года. Ресурс сделан с использова-

•	 Вы встретите на площадке IT - 
Форума более 200 представителей ве-
дущих предприятий и концернов, по-
общаетесь с единомышленниками и 
обменяетесь опытом реализации про-
ектов.
На площадке форума вы сможете 
лично оценить все функциональные 
возможности программного комплек-
са T-FLEX PLM. IT-Форум компании 
«Топ Системы» будет интересен ру-
ководителям и ведущим специали-
стам инженерных и IT-подразделе-
ний, представителям отделов ОАСУП 
и САПР, конструкторам, инженерам 
и техническим экспертам, а также 
представителям технических ВУЗов.
Место проведения: Москва, ул. Ру-
саковская, дом 24, отель Holiday Inn 
Moscow Sokolniki
Дата: 26 мая 2020 г.
Участие бесплатное, регистрация обя-
зательна.

нием новейших web технологий 
и содержит простую и логичную 
структуру, понятную широкому 
кругу посетителей. 

Главная стра-

ница www.ray-

feng.ru
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На сайте представлены:
•	 Актуальная информация о компа-
нии Ray Feng Machinery
•	 Масштабы производства
•	 Последние новости
•	 Полный каталог оборудования и 
видеообзоры
•	 История компании Ray Feng 
О компании «Перитон Инжини-
ринг»
«Перитон Инжиниринг» — ведущая 
российская инжиниринговая компания, 
специализирующаяся на поставках со-
временного промышленного станочного 
металлообрабатывающего оборудования 
и технологий из Европы, Тайваня, Япо-
нии для машиностроительных пред-
приятий различных отраслей. Ком-
пания предлагает своим заказчикам 
инновационные технологии обработки 

и комплексные решения по оснащению 
производств. «Перитон Инжиниринг» 
является официальным эксклюзив-
ным представителем компании VICTOR 
Taichung в России и странах СНГ.
О компании Ray Feng Machinery
Ray Feng Machinery (Тайвань) – экс-
перт по производству токарных авто-
матов с ЧПУ начала свою деятельность 
по производству электромеханического 
оборудования более двадцати лет на-
зад в 1989 году. Накопив огромный опыт 
и знания в сфере механической обра-
ботки, компания расширила свой бизнес, 
включив в него также и производство 
станков с ЧПУ с применением соб-
ственных новейших технологий. Про-
дукция компании Ray Feng сейчас - это 
высококачественные токарные станки с 
ЧПУ.

TOPSOLID представляет два новых продукта: 

TopSolid'CamSimul и TopSolid'CamOptimize 

Б лагодаря партнерству с 
Roboris, TOPSOLID рас-
ширяет свою продуктовую 

линейку и представляет два но-
вых решения: TopSolid'CamSimul и 
TopSolid'CamOptimize. Первое слу-
жит для проверки программ ISO, а 
второе - для оптимизации кодов 
ISO.
Итальянская компания Roboris яв-
ляется разработчиком программ-
ного обеспечения Eureka для симу-
ляции на станках с ЧПУ. С помощью 
интеграции Eureka в среду TopSolid 
был создан TopSolid'CamSimul, ко-
торый позволяет получить неза-
висимую и объективную проверку 
сгенерированного кода ISO.
Roboris также предлагает модуль 

оптимизации, помогающий сокра-
тить время обработки програм-
мы ISO. Программное обеспече-
ние постоянно регулирует скорость 
подачи, как внутри, так и снаружи 
материала. TopSolid'CamOptimize 
является интеграцией этого модуля 
с TopSolid'Cam. Теперь пользователи 
имеют возможность напрямую ге-
нерировать код ISO с оптимизиро-
ванной скоростью подачи.
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АСКОН в 2019 году: 12 500 заказчиков и 1,7 миллиар-

да рублей 

В 2019 году компании АСКОН и 
системе КОМПАС исполни-
лось 30 лет — все это время 

создавались инструменты проектиро-
вания для инженеров и строились ин-
формационные системы предприятий. 
Бизнес компании вырос на 7 % — вы-
ручка составила 1,7 млрд рублей. За 
год у компании появилось 850 новых 
корпоративных заказчиков, и к концу 
2019 число предприятий, использую-
щих решения АСКОН, достигло отмет-
ки 12 500.

Достигнуть плановой выручки удалось 
благодаря усилиям трех бизнес-еди-
ниц и двух дочерних компаний:
•	 АСКОН-Системы проектирования 
создает САПР для машиностроения, 
приборостроения и строительства, а 
также решения для управления про-
ектными работами в промышленном и 
гражданском строительстве.
•	 АСКОН-Бизнес-решения разра-
батывает системы управления инже-
нерными данными и жизненным ци-
клом изделия. 
•	 АСКОН-Интеграция поставляет 
программное обеспечение заказчикам 
и реализует комплексные проекты ав-
томатизации.
•	 C3D Labs поставляет на между-
народный рынок инструменты раз-

работки инженерного программного 
обеспечения, главный из которых — 
геометрическое ядро.
•	 Renga Software, совместное пред-
приятие с фирмой «1С», разраба-
тывает программные продукты для 
проектирования зданий и соору-
жений в соответствии с технологи-
ей информационного моделирования 
(BIM-технологией). 
Генеральный директор АСКОН 
Максим Богданов: «Последние но-
вости обязывают делать более осто-
рожные прогнозы на 2020 год. Но за 
30-летнюю историю компании слу-
чалось разное, экономические ус-
ловия менялись, иногда кардиналь-
но — и мы раз за разом отвечали на 
серьезные вызовы. АСКОН продолжит 
помогать заказчикам, машинострои-
тельным предприятиям и проектным 
организациям, с решением их задач и 
последовательно реализовывать оз-
вученные в 2019 году планы развития 
программных продуктов».
Итоги в машиностроении
Сегодня программный комплекс 
АСКОН охватывает этапы жизненного 
цикла изделия от его проектирования 
до постановки в производство, пред-
лагая работающие решения для циф-
ровизации российского машинострое-
ния. В состав программного комплекса 
входят система проектирования КОМ-
ПАС-3D с широким набором отрасле-
вых приложений, система проекти-
рования технологических процессов 
ВЕРТИКАЛЬ, система управления 
инженерными данными и жизнен-
ным циклом изделия ЛОЦМАН:PLM, 
система управления производством 
ГОЛЬФСТРИМ и система управления 
нормативно-справочной информа-
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BOREY полно-

стью спроекти-

рован в КОМ-

ПАС-3D, включая 

теоретический 

чертеж и об-

воды корпуса, 

по которым 

на станках с 

ЧПУ и 3D-прин-

терах были 

изготовлены 

мастер-модели 

для получения 

рабочих матриц

цией ПОЛИНОМ:MDM.
Совместно с партнерами по консор-
циуму «РазвИТие», компаниями НТЦ 
«АПМ», ADEM, ТЕСИС и ЭРЕМЕКС, 
АСКОН расширяет свое решение и 
строит «тяжелый» PLM-комплекс, 
включающий инженерные расче-
ты, проектирование электронной ап-
паратуры, подготовку программ для 
ЧПУ-станков. Планы АСКОН рас-
считаны до 2025 года и предполагают 
эволюционный путь от последователь-
ного улучшения продуктов для теку-
щих заказчиков до возможности про-
ектирования сложных изделий авиа- и 
судостроения. Осенью была представ-
лена новая итерация программного 
комплекса консорциума — «РазвИТие 
2.0», которая поддерживает техноло-
гию цифрового двойника на стади-
ях проектирования и производства. В 
качестве ключевого технологического 
компонента консорциум рассматри-
вает геометрической ядро C3D от до-
черней компании АСКОН — для по-
строения сквозного PLM-решения и 
работы с едиными геометрическими 
данными. 
С каждым годом САПР-инструмен-
ты и ИТ-системы, которые создает 
АСКОН, становятся все сложнее — как 
и продукция наших заказчиков.
•	 «АэроВолга» — единственная в 
России компания, которая поставляет 
на зарубежный рынок самолеты-ам-
фибии. BOREY — это первый само-
лет, полностью спроектированный в 
КОМПАС-3D. С заказчиком работает 
АСКОН-Самара.

•	 Компания «ПК Транспортные си-
стемы» проектирует в системе КОМ-
ПАС-3D новые образцы элек-
тротранспорта, включая первый в 
России беспилотный трамвай. В 2019 
году предприятие развернуло внедре-
ние программного комплекса АСКОН, 
чтобы объединить инженерные служ-
бы трех производственных площадок 
в единую цифровую среду. Этот про-
ект реализует Региональный центр 
АСКОН-Волга.
•	 В 2019 году успешно завершился 
первый этап ходовых испытаний атом-
ного ледокола «Арктика», построенно-
го «Балтийским заводом». Подготовка 
производства изделий машинострои-
тельной части ледокола автоматизи-
рована с помощью программного ком-
плекса АСКОН: систем ЛОЦМАН:PLM, 
ВЕРТИКАЛЬ, ПОЛИНОМ:MDM и 
других. Проект реализован командой 
АСКОН-Северо-Запад.
•	 В ФНПЦ «Титан-Баррикады» 
весь контур управления информа-
цией об изделии автоматизирован с 
помощью программного комплекса 
АСКОН. Обеспечена интеграция PLM 
с ЕRP-контуром. Для прочностного 
анализа сборок, созданных в КОМ-
ПАС-3D, конструкторы используют 
систему APM FEM (разработка НТЦ 
«АПМ»). В единый информационный 
контур вписаны расчетчики — они 
моделируют движение жидкости и 
газа с учетом различных физических 
эффектов с помощью FlowVision (ТЕ-
СИС). Таким образом, в проекте циф-
ровизации предприятия участвуют 
три из пяти компаний консорциу-
ма «РазвИТие». Тестируется система 
проектирования печатных плат Delta 
Design от еще одного участника кон-
сорциума — компании ЭРЕМЕКС. 
Внедрением и адаптацией ПО под за-
дачи предприятия занималась ко-
манда АСКОН-Юг.



ПЛАНЕТАСАМ АПРЕЛЬ 2020 24

НОВОСТИ

Универсаль-

ная машина 

МЧС от ФНПЦ 

«Титан-Барри-

кады», которая 

постоянно мо-

дернизируется 

с учетом совре-

менных требо-

ваний

Комплексная 

информаци-

онная модель 

общеобразова-

тельной школы, 

созданная в 

Renga

Итоги в промышленном и граж-
данском строительстве (ПГС)
Как и в машиностроении, АСКОН 
формирует комплексное ИТ-ре-
шение для поддержки жизненного 
цикла объекта строительства на его 
различных этапах.
Сегодня компания предлагает за-
казчикам:
•	 BIM-систему Renga для проек-
тирования архитектуры, конструк-
ций и инженерных систем зданий;
•	 систему для автоматизации про-
ектирования технологических цехов 
и участков на основе Строительной 
конфигурации КОМПАС;
•	 систему управления проектной 
организацией Pilot-ICE Enterprise и 
первое российское решение для ра-
боты с консолидированными моде-
лями Pilot-BIM;
У каждого решения есть дорожная 
карта развития, которая включает 
разработку инструментов для более 
тесной интеграции продуктов в еди-
ную систему управления глобальной 
моделью здания.
Среди наиболее масштабных и зна-
чимых проектов 2019 года:
•	 Построение ИТ-системы для вза-
имодействия всех участников стро-
ительства терминала C аэропор-
та Шереметьево на основе Pilot-ICE 
Enterprise. Решение выбрала компа-
ния «ТПС Недвижимость», которая 
выступила техническим заказчиком 
реконструкции терминала. Проект 

реализован Региональным центром 
АСКОН-Центральная Россия.
•	 Пилотный проект ФАУ «ФЦС» по 
прохождению государственной экс-
пертизы в информационной модели. 
В Renga была создана комплексная 
информационная модель общеобра-
зовательной школы, которая успешно 
прошла оценку госэкспертизы. Та-
ким образом, российское ПО, вклю-
чая BIM-систему Renga, доказало 
свою конкурентоспособность в ин-
формационном моделировании.

    Переход Проектного управле-
ния АВТОВАЗа на новую систему 
управления проектной документа-
цией Pilot-ICE Enterprise. Это проект 
АСКОН-Волга.

    Проект реставрации дома-музея А. 
П. Чехова с помощью систем Renga 
в ФГУП «Центральные научно-ре-
ставрационные проектные мастер-
ские». 
Импортозамещение
Уже несколько лет АСКОН пред-
лагает заказчикам заменять зару-
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бежные программы на ПО АСКОН в 
рамках акции «Трейд-ин». Инте-
рес к программе импортозамеще-
ния АСКОН показывает стабильный 
рост — в 2019 году в акции приняли 
участие 42 предприятия. Системы 
КОМПАС-3D, КОМПАС-График, 
ЛОЦМАН:PLM, ЛОЦМАН:КБ и ВЕР-
ТИКАЛЬ заменили зарубежные на 
более чем 800 рабочих местах.
Важные события
Своеобразным промежуточным ито-
гом наращивания функциональ-
ности КОМПАС-3D стал проект, 
присланный заказчиком на конкурс 
3D-моделирования, который про-
водит АСКОН. Это цифровая модель 
завода с технологическим обору-
дованием от новосибирского ООО 
«ОКБ», состоящая из более чем 3,5 
миллионов компонентов!
Осенью консорциум «РазвИТие» и 
Санкт-Петербургский государ-
ственный морской технический 
университет подписали соглаше-
ние о стратегическом партнерстве в 
сфере подготовки инженерных ка-
дров. Университет получил доступ 
к современным ИТ-инструментам 
для организации новых направле-
ний обучения, а консорциум — центр 
компетенций, который будет спо-
собствовать адаптации продуктов 
PLM-комплекса под задачи цифро-
вого производства судостроительных 
предприятий.
В декабре подписано еще одно важ-
ное соглашение — с Комсомоль-
ским-на-Амуре государственным 
университетом. Вуз будет рабо-
тать с программными продуктами 
АСКОН для организации обучения 
по направлению «Кораблестрое-
ние» и станет центром компетенции 
по развитию отраслевых решений 
АСКОН.
C3D Labs, дочерняя компания 

АСКОН и разработчик геометриче-
ского 3D-ядра, продолжает укре-
плять свои позиции на глобальном 
рынке. Больше половины дохода ей 
принесли международные контрак-
ты с технологическими компания-
ми и производителями инженерного 
программного обеспечения в сферах 
CAD, CAM, BIM, VR, 3D-сканирова-
ния и цифрового производства.
Планы на 2020
В 2020 году АСКОН обновит практи-
чески все свои продукты.
Выйдет новая, 19-я, версия КОМ-
ПАС-3D с новыми возможностями 
3D-моделирования, в том числе по-
строения и анализа сложных кривых 
и поверхностей.
В системе управления жизненным 
циклом изделия ЛОЦМАН:PLM по-
явится управление требования-
ми к изделию и ведение испытаний, 
в САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ и ПОЛИ-
НОМ:MDM — управление производ-
ством собственных материалов.
Только что состоялась премьера но-
вого BIM-решения для заказчиков 
строительного проекта, девелопе-
ров, проектировщиков и подрядчи-
ков, ведущих работу по технологии 
информационного моделирования. 
Это Pilot-BIM, первое российское 
решение для работы с консолиди-
рованными моделями. Новые версии 
продукта будут выходить ежеквар-
тально.
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ModuleWorks и TOPSOLID заключили партнерское соглаше-

ние для работы над решениями для 5-осевой обработки 

M oduleWorks и TOPSOLID 
подписали партнерское со-
глашение, которое позволя-

ет TopSolid использовать компоненты 
для 5-осевой обработки ModuleWorks, 
чтобы ускорить процесс разработки 
программного обеспечения, а также 
повысить производительность и функ-
циональность своих 5-осевых реше-
ний.
Интегрированные в решение TopSolid 
5-осевые компоненты ModuleWorks 
дают возможность TopSolid предла-
гать полный спектр циклов черновой 
и чистовой обработки для сложных 
фрезерных операций, включая опти-
мизированные и полностью автомати-
зированные циклы для многолопаточ-
ных деталей. Компоненты ModuleWorks 
предназначены для быстрой и лег-
кой интеграции, которая помогает 
TOPSOLID ускорить разработку и раз-
вертывание продукта. 5-осевое реше-
ние TopSolid с интегрированной тех-
нологией ModuleWorks будет доступно в 
2020 году для отдельных пользователей 
TopSolid и планируется к общему вы-
пуску в 2021 году.

5-осевые 

траектории 

ModuleWorks 

для многолопа-

точных деталей

 

Двигатель мо-

тоцикла, раз-

работанный и 

изготовленный 

с использова-

нием TopSolid

 

«Мы стремимся к тому, чтобы наши 
клиенты всегда были на шаг впереди 
благодаря новейшим функциям и тех-
нологиям», - объясняет Патрис Тибери 
(Patrice Tiberi), директор по продуктам 
и стратегиям TOPSOLID. «ModuleWorks 
помогает нам достичь этого, поскольку 
они предлагают полный спектр веду-
щих в отрасли компонентов, которые 
можно быстро интегрировать в наши 
решения. Это не только сокращает 
время выхода на рынок, но и снижает 
наши затраты на разработку ПО».

«Мы рады работать вместе с 
TOPSOLID», - говорит Хейко Ве-
бер (Heiko Weber), руководитель от-
дела цифрового производства в 
ModuleWorks. «Приятно видеть, как 
наши программные решения про-
двигают TOPSOLID на шаг вперед в 
своей стратегии по созданию инно-
вационного, всеобъемлющего и уни-
кального портфеля для различных 
отраслей промышленности. Мы рас-
считываем на дальнейшее успешное 
сотрудничество». 
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АНДРЕЙ ЛОВЫГИН

Интервью Graham Immerman, 
директора по маркетингу 
MachineMetrics

Американский стартап MachineMetrics, разрабатывающий аналитическую платформу для дискрет-

ного производства за последние пару лет стал новостным хедлайнером: то компания поднимает оче-

редной многомиллионный раунд инвестиций, то заключает партнерское соглашение с крупным IT-ин-

тегратором, то про них пишет Forbes, включая в ТОП25 стартапов, на которые стоит обратить внимание. 

Заслуга столь высокой медиа-активности, на мой взгляд, заключается как в очень перспективном и 

востребованном промышленностью продукте, так и в профессионализме маркетинговой команды. В 

этом я смог убедиться в ходе беседы на EMO 2019 с Грэмом Иммерманом, отвечающим за продвиже-

ние MachineMetrics в мире. Для человека своей профессии и должности Грэм неплохо разбирается в 

“станочных делах” и обладает экспертизой в технологиях машинного обучения, которые его компании 

одной из первых на рынке научилась применять для решения задач снижения простоев и повышения 

эффективности использования станков с ЧПУ. Давайте разбираться, чем же MachineMetrics отличает-

ся от прочих систем мониторинга оборудования, в том числе российских продуктов, которым “Планета 

CAM” уделяет достаточно пристальное внимание. 
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Здравствуйте, Грэм. Для 
вас это первое EMO?
Для компании это действи-
тельно первое EMO, но мы 
не первый раз в Ганновере. В 
апреле мы были на Hannover 
Messe, вместе с нашим пар-
тнером, было отличное меро-
приятие, которое сподвигло 
нас вернуться.
Что такое MachineMetrics?
MachineMetrics – это рево-
люционная IoT-платформа 
для дискретного производ-
ства. Мы работаем в самой 
большой индустрии с наи-
меньшим проникновением 
цифровизации. По суще-
ству, многие производите-
ли сегодня не могут видеть, 
что происходит в цеху в ре-
жиме реального времени. 
MachineMetrics предостав-
ляет простую в использо-
вании платформу, которая 
объединяет каждую единицу 
промышленного оборудова-
ния, независимо от бренда 
и года выпуска, отправляет 
данные в платформу, делает 
эти данные активными для 
определенного круга произ-
водственников, начиная от 
оператора, помогая ему по-
высить производительность 
станка и заканчивая вла-
дельцами бизнеса, стремя-
щимися улучшить экономику 
производства. Кроме того, 
платформа полезна произ-
водителям станков, которые 
хотели бы оптимизировать 
использование оборудования 
заказчиками.
На рынке сейчас довольно 
много систем мониторинга 
оборудования. Даже за этой 
стеной (стенда) компания 

представляет аналогичный 
продукт. Чем вы отличае-
тесь?
Точно. Это отличный при-
мер. Компания позади нас 
(соседний стенд был у ком-
пании Цифра – примеч.) 
утверждает, что делает тоже 
самое и заказчики начинают 
путаться, какая компания 
что делает. Конкуренты ис-
пользуют сенсоры, чтобы 
сказать, что происходит со 
станками. Но станки, сами 
по себе, могут рассказать 
куда больше. Большинство 
PLC имеют более сотни то-
чек данных: скорость, по-
дача, ускорение, параметры 
диагностики, количество 
обработанных деталей и так 
далее. Мы построили уни-
кальное решение, создав 
программные адаптеры, ко-
торые собирают все эти дан-
ные напрямую из PLC. Кон-
курентам понадобятся годы, 
чтобы сделать подобное. И 
это не просто сбор данных, 
это еще и стандартизация 
данных. Есть OPC UA, 
UMATI, MTConnect, Fanuc 
Focas, Siemens, Heidenhain 
– и каждый язык отличается 
от другого. MachineMetrics 
приводит к единому стан-
дарту все эти разнообразные 
данные до того, как мы стро-
им аналитику.
Большинство производите-
лей станков предлагают свои 
системы мониторинга.
Если бы вы провели на на-
шем стенде три дня, то уви-
дели бы здесь директоров 
ведущих компаний-произ-
водителей станков с ЧПУ. 
Клиенты не хотят покупать 

ПО у производителей стан-
ков, и причина заключается 
в многообразие оборудова-
ния в цехах. Тем не менее, 
производители станков сами 
хотят получать информацию 
о работе своих станков для 
оптимизации и предоставле-
ния лучшего сервиса.
Расскажите историю созда-
ния компании и продукта.
Компания была основана 
в 2015 году Эриком Фог-
гом (Eric Fogg), который 
был инженером и работал 
на производстве. Каждый 
день он задавался вопросами 
о том, почему мы не сдела-
ли столько деталей, сколько 
собирались, почему станки 
простаивают. Еще один со-
основатель – Билл Байзер 
(Bill Bither), являющийся 
нашим генеральным дирек-
тором. MachineMetrics – 
это частная компания, у нас 
65 сотрудников, хотя еще в 
прошлом году было 30.
Где вы берете деньги для та-
кого стремительного разви-
тия?
Очень хороший вопрос. От 
наших клиентов, которые 
платят. У нас сотни клиен-
тов и тысячи подключен-
ных станков. И не только 
в США, в разных странах. 
Сейчас мы активно продви-
гаемся в Европу и Азию, в 
том числе Индию. Второй 
источник – мы подняли ряд 
инвестиций, 9 месяцев назад 
получили 12 миллионов дол-
ларов.
В чем преимущества продук-
та?
Это не столько функционал, 
сколько случаи использова-
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ния. Например, это то, как 
мы предоставляем инфор-
мацию о состоянии станка 
при поломке, чтобы сервис-
ные службы быстрее мог-
ли разобраться и запустить 
станок в работу. Второе – 
это наша специализация: 
MachineMetrics сфокусиро-
ван на дискретном произ-
водстве. Мы не мониторим 
газовое или котельное обо-
рудование, поезда. И это 
позволяет получать больше 
опыта именно со станками и 
лучше понимать потребности 
заказчика в этой сфере.
В последнее время много го-
ворят про искусственный 
интеллект и машинное обуче-
ние. Эти технологии успешно 
используются в процессной 
индустрии. Как обстоят с 
этим дела в дискретной про-
мышленности, и что вы 
предлагаете?
Никто на этой выставке не 
делает того, что делаем мы. 
Большинство предприятий 

не знает, что прямо сейчас 
происходит в цеху. ИИ из-
учает что происходит, что 
уже произошло - для того, 
чтобы предсказать, что про-
изойдет. ИИ автоматизиру-
ет эти процессы. Вы не мо-
жете этого сделать, пока не 
совершите первый шаг в том, 
что мы называем “аналити-
ческое путешествие” – отве-
тите на вопросы: что проис-
ходит прямо сейчас и почему 
это происходит. Эти этапы 
мы называем описательной 
и диагностической аналити-
кой. Эти данные становят-
ся топливом для машинного 
обучения. Для ИИ есть раз-
личные сценарии использо-
вания. Например, предска-
зание аномалий, которые 
могут привести к поломке 
станка или инструмента.
Как это выглядит в реальной 
жизни? Как это реализовано 
в вашей системе?
Аномалии не всегда корре-
лируется с проблемой. Мы 

детектируем аномалии и зна-
ем, что произошло на станке 
после. С большим объемом 
данных в облаке вы може-
те обучить алгоритмы и при 
возникновении аномалий 
информировать оператора и 
дать ему определенные ре-
комендации.
Какие технологии или про-
дукты вы используете для 
хранения и обработки дан-
ных?
Мы используем AWS 
(Amazon Web Services). У 
нас в команде большая ко-
манда дата-сайентистов, 
которые работают не только 
над предсказанием проблем 
у заказчиков, но смотрят на 
данные с промышленного 
уровня. Интересный пример 
– почему на одном из пред-
приятий часть станков выда-
ет аварийные сообщения в 2 
раза чаще, чем другая часть. 
Попробуйте угадать.
Ммм…
Изменение сезона! Разни-
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ца в температуре и уровне 
влажности, которые, как 
оказалось, сильно влияли на 
часть оборудования. Это ин-
тересно знать. В данном слу-
чае контроль и поддержания 
постоянного уровня влаж-
ности позволяет снизить 
простои. Еще один пример 
– большинство производств 
верят, что время полезного 
использования оборудова-
ния находится в пределах 
60-80%. Они ошибаются, 
реальные цифры близки к 
27%.
MachineMetrics – полностью 
облачное решение?
Да, мы предлагаем облач-
ную платформу. Заказчики 
могут разместить платформу 
в частном виртуальном обла-
ке. Кроме того, мы исполь-
зуем EDGE-компоненты.
Многие клиенты просто не 
хотят работать с облаком. 
Как быть с приватностью 
данных?
Такие компании как Amazon 
и Google тратят миллиарды 
на инфраструктуру и без-

опасность данных. Облако 
дает большую ценность, и 
мы хотим, чтобы наши за-
казчики развивались – если 
вы изучаете данные с вашего 
on-premise решения, то вы 
изучаете лишь свой опыт.
Какое железо используется 
для подключения станков?
Это EDGE-устройство, ис-
пользующее наши программ-
ные адаптеры. Это не наша 
разработка, OEM-решение, 
которое мы кастомизируем. 
Пользователи прозвали де-
вайс “маленьким зеленым 
ящиком”. Устройство напря-
мую соединяется со станком, 
собирает и отправляет дан-
ные в платформу посред-
ством Ethernet, W-Fi или 
мобильной сети.
Как вы работаете со старыми 
станками?
Этих станков очень много, 
они везде. В этом случае 
можно использовать допол-
нительные сенсоры, кото-
рые передают данные в наше 
EDGE-устройство.
Какова бизнес-модель 

MachineMetrics?
Годовая подписка. Цена за-
висит от объема и региона. 
Например, для цеха с 10 
станками в США стоимость 
будет 1200 долларов в год за 
станок. Но в эту стоимость 
включен весь функционал. 
Думаю, здесь уместно гово-
рить о ROI, и обычно срок 
возврата инвестиций состав-
ляет менее одного месяца.
Грэм, спасибо за интервью и 
удачи MachineMetrics!

P.S.

На сайте https://www.
machinemetrics.com/ есть 
очень интересный раздел, в 
котором технические специа-
листы компании делятся на-
блюдениями и даже алгорит-
мами, использующимися при 
создании ИИ-функционала. 
Постараемся в ближайшее 
время перевести и с разре-
шения MachineMetrics опу-
бликовать некоторые из наи-
более ценных на наш взгляд 
статей.
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АНДРЕЙ ЛОВЫГИН

Интервью Michal Vosecky, 
Application Engineer, Cimco
CIMCO любят и ценят не только на российских предприятиях – датский разработчик известен во всем 

мире, а его программная экосистема, состоящая из десятка программных продуктов для работы со 

станками с ЧПУ де-факто является стандартном в редактировании и передаче УП. За длительную исто-

рию своего существования компания обзавелась офисами в разных странах и на EMO 2019 мне удалось 

побеседовать с Микалом Восецки, сотрудником чешского офиса, который специализируется на разра-

ботке и внедрении MDC-Max, фирменной системе мониторинга станков с ЧПУ от CIMCO. 

Здравствуйте, Микал. Что 
Cimco демонстрирует в этом 
году на EMO?
Если говорить про наши про-
дукты для мониторинга стан-
ков, то мы показываем новый 
веб-интерфейс. Это второе по-
коление веб-интерфейса, очень 
мощное, быстрое и с перерабо-
танным интерфейсом. То, что 
вы сейчас видите на экране, 
называется Live Screen, здесь 
отображается текущий ста-
тус вашего станочного парка. 
Он полностью настраиваемый 
пользователем.
С какими станками “дружит” 
Cimco MDC-Max?
Мы поддерживаем все станки 
с Ethernet, например c УЧПУ 
Fanuc, станки с MTConnect, 
Mazak, DMG Mori, OKUMA, 
Heidenhain, Siemens PLC и 
различные модели Sinumerik, 
Mitsubishi. В этом году мы 
разработали программный 
адаптер, который может быть 
установлен в станки с Sinumerik 
840D и с Windows XP, и по-
зволяет легко читать такие дан-
ные. Кроме того, представлен 

новый “индустриальный” 
протокол Modbus, который 
коммуницирует с сенсорами 
и устройствами ввода-вы-
вода и новый Flat File про-
токол, позволяющий, на-
пример, читать данные с 
измерительных машин. Ча-
сто подобные машины гене-
рируют текстовый файл, ко-
торый мы можем парсить в 
режиме реального времени и 
выводить информацию о ра-
боте оборудования на экран.
Как вы подключаетесь к ста-
рым станкам или станкам без 
ЧПУ?
Для устаревших станков 
мы используем аппарат-
ное обеспечение от Moxa, в 
частности устройства Moxa 

ioLogik. В этом случае обыч-
но сбор сигналов идет от 
световой колонны (светофо-
ра) или электроавтоматики 
станка.
Если говорить про современ-
ные станки можно ли увидеть 
скорость, подачу и прочие 
технологические параметры 
в реальном времени?
Да, разумеется. Скорость, 
подача, корректора режимов. 
В следующей версии будет 
доступен параметр нагруз-
ки на шпиндель для Fanuc, 
Sinumerik, MTConnect и 
Heidenhain.
Каков интервал опроса?
1 секунда.
Как MDC-Max интегрирует-
ся с MES и ERP системами?
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Для этого у нас есть но-
вый модуль External I/O, 
который умеет общаться с 
SQL, MySQL, Oracle. Он 
используется в том числе 
для интеграции с системами 
управления производством, 

и оператор может получать 
информацию о рабочем за-
дании.
Как развиваются аналити-
ческие возможности MDC-
Max?
Смотрите, на экране отчет 

OEE с крупного предпри-
ятия в Канаде. Мы можем 
строить отчеты и видеть в 
режиме реального времени, 
что там происходит. Новая 
фишка – то, что вы видите 
на Live Screen, можно сохра-
нить как снэпшот (snapshot), 
передать в базу данных и 
затем использовать в си-
стемах класса BI (Business 
Intelligence). В Excel появи-
лась возможность динами-
чески подключаться к нашей 
базе и быстро строить тре-
буемые вам отчеты.
Как много заказчиков MDC-
Max в Чехии?
Около 100 предприятий.
Видите ли вы возрастающий 
интерес к продуктам MDC в 
мире?
Да, определенно. И много 
приходит запросов на инте-
грацию с ERP системами.
Кто для вас главный конку-
рент?
Это зависит от страны. В 
Чехии у нас есть локальные 
конкуренты, но мы на пер-
вом месте.
Когда вы покупаете станок, 
например Mazak или ста-
нок с УЧПУ Heidenhain, у 
вас появляется возможность 
получить фирменное ПО 
непосредственно от произ-
водителя. Это здорово, вы 
можете читать много данных 
со станка, но возникает ряд 
вопросов и трудностей: как 
интегрироваться с ERP си-
стемой, как ввести причины 
простоя, как отправлять уве-
домления? Поэтому главное 
определиться, что действи-
тельно вам нужно для реше-
ния актуальных задач.
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ЛУ ЧЖАН (LOU ZHANG); ПЕРЕВОД: АНДРЕЙ ЛОВЫГИН

Обнаружение аномалий ЧПУ 
с помощью машинного обучения 
без учителя (Часть 1)
От редакции: Разработчик промышленной IoT платформы для станков с ЧПУ, компания MachineMetrics в 

своём блоге опубликовала серию из 4 статей, посвященных инновационным методам работы в области 

производственной аналитики, промышленных данных и машинного обучения. Предлагаем вашему вни-

манию первую публикацию, в которой Лу Чжан (Lou Zhang), главный инженер-программист по обработ-

ке и анализу данных MachineMetrics рассказал о новом способе автономного мониторинга станочных 

аномалий.

В мире ЧПУ-обработки мно-
гие операторы изо всех сил ста-
раются держать свои станки в 
соответствии с графиком и рабо-
тающими эффективно. Непред-
виденные события способны 
повлиять на производительность 
станка, и значительная часть 
этих неожиданностей приводит к 
дорогостоящему ремонту. Стан-
ки могут стоить более миллиона 
долларов, плюс материалы и 
рабочая сила значительно добав-
ляют производственных затрат. 
Поэтому время простоя станка 
– плохо и дорого.
Мы осознали, что это является 
огромной проблемой для наших 
клиентов, и что недостаточно 
просто отслеживать производи-
тельность станков. Стало кри-
тически важным попытаться 
использовать нашу базу данных, 
содержащую миллиарды точек 
данных процесса обработки на 
станках для того, чтобы спро-
гнозировать поломки и заранее 
отправить уведомления операто-
рам.

Отзывы отраслевых экспертов 
показали, что перед тем, как 
станок сломается, он часто ведет 
себя необычным образом. Тем 
не менее, трудно количественно 
определить, что «необычного» на 
самом деле, так как контрольные 
показатели могут варьироваться 
от детали к детали. Промыш-
ленность разработала системы, 
в которых операторы станков 
могут устанавливать строгие до-
пуски, внутри которых должен 
осуществляться нормальный ра-
бочий процесс.
Операторы могут настроить ста-
нок на подачу сигнала в случае, 

когда происходит превышение на 
x% номинальной температуры, 
вибрации или других показате-
лей. К сожалению, это должно 
быть сделано вручную и требует 
перепрограммирования всякий 
раз, когда изменяется тип мате-
риала или деталь. Это связано 
с тем, что разные детали имеют 
разные допуски и принципиаль-
но разные производственные 
профили.
Это серьезно увеличивает стои-
мость процесса, занимая ценные 
кадровые ресурсы. Мы разрабо-
тали автоматический способ об-
наружения аномалий и снижения 
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затрат на сломанные инструмен-
ты и разбитые мечты. Нехватка 
унифицированных данных и не-
хватка вычислительной мощно-
сти до сих пор были основными 
барьерами для автоматизирован-
ного решения, но MachineMetrics 
находится в уникальном положе-
нии для сбора потоковых данных 
с тысяч различных станков в 
сотнях компаний, что позволяет 
нам добывать богатый массив 
источников данных для наших 
алгоритмов.
Наш запатентованный алгоритм 
обнаружения аномалий способен 
определить, когда станок нахо-
дится в существенно отличном 
состоянии от заранее установ-
ленного базового уровня. Мы 
используем машинное обучение 
без учителя, чтобы установить 
этот базовый уровень.
Машинное обучение без учителя 
не требует маркированных дан-
ных или ручной работы, чтобы 
найти структуру в данных. По-
средством интеллектуальных 
алгоритмов делаются выводы об 
организации данных и строится 
модель проблемы независимо от 

человеческого контроля.
Применительно к механической 
обработке это означает, что лю-
дям не нужно постоянно кон-
тролировать процесс установки 
порогов операции. Алгоритм уз-
нает какими должны быть допу-
ски, предлагая индивидуальные 
требования для каждой обраба-
тываемой детали. Мы измеряем 
внутренние качества того, что 
делает станок при изготовлении 
детали, и вычисляем приемле-
мый диапазон обработки. Когда 
параметр выходит за пределы 
этого диапазона, мы можем по-
дать сигнал.
Для решения поставленной за-
дачи нужно было преодолеть 
немало трудностей, но методич-
но разбив ее на более мелкие 
части, цель в конечном итоге 
была достигнута. В этой серии 
мы представляем новый процесс, 
сочетающий знание предметной 
области, машинное обучение и 
новый взгляд на данные для ав-
тономного мониторинга станоч-
ных аномалий. Мы используем 
данные подобные MTConnect 
(стандарт машинных данных), 

которые MachineMetrics собира-
ет с помощью реле и контроллера 
станка. Эти данные не содержат 
следующие параметры:
•	 Вибрация
•	 Мощность (Напряжение)
•	 Температура
•	 Любые другие параметры, 

которые обычно должны 
собираться внешними дат-
чиками

Данные содержат:
•	 Скорости
•	 Подачи
•	 Нагрузки и положения ин-

струментов на каждой от-
дельной оси

•	 Состояние станка и счетчик 
деталей

•	 Другие метрики управле-
ния, которые получаем из 
станка, и которые должны 
быть в любом случае, чтобы 
станок мог работать

Наш вклад — это способ об-
наружения аномалий, который 
использует только необходимые 
для работы станка параметры и, 
следовательно, в значительной 
степени универсален для всех 
станков. Это сокращает расходы 
на приобретение любых посто-
ронних датчиков, которые ранее 
необходимо было устанавливать 
и настраивать для обеспечения 
предиктивного обслуживания. 
Наши методы также могут быть 
использованы для работы с не-
полными данными, а также для 
организаций, стремящихся со-
кратить расходы на хранение и 
обработку потоков данных.
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ЛУ ЧЖАН (LOU ZHANG); ПЕРЕВОД: АНДРЕЙ ЛОВЫГИН

Обнаружение аномалий ЧПУ 
с помощью машинного обучения 
без учителя (Часть 2)
От редакции: Планета CAM продолжает публиковать серию статей «Обнаружение аномалий ЧПУ с помо-

щью машинного обучения без учителя» из блога MachineMetrics. В первой части Лу Чжан (Lou Zhang) рас-

сказал о важности мониторинга аномального поведение на станках, а во второй - подробно рассмотрит 

метод обработки и очистки данных.

Мы пробовали обрабатывать 
и очищать данные на многих 
станках, но, чтобы проиллю-
стрировать наши соображе-
ния, выделим только один 
пример. Начнем с рассмотре-
ния того, как выглядит про-
цесс обработки с нашей точки 
зрения. Ниже мы построили 
потоковые данные для пода-
чи, скоростей и нагрузки для 
одного конкретного станка с 
22:00 до 9:00. Это станок де-
лает одну и ту же деталь все 
время.
Видно, что данные зашум-
лены - мы не знаем, на что 
уместно смотреть, и что мы 
ищем с точки зрения анома-
лий. Почему сигналы такие 
нерегулярные и остроконеч-
ные, и почему в сигналах есть 
пробелы? Если станок обра-
батывает одну и ту же деталь, 
то почему наблюдается столь 
малая регулярность сигналов?
Причина этого – способ, 
которым MachineMetrics со-
бирает данные. Каждые 900 
мс или около того мы откры-
ваем «окно» для обнаружения 

изменений в метриках. Если 
есть изменение, мы записыва-
ем его. Если нет, мы ничего не 
записываем. Мы делаем это 
по двум основным причинам:
•	 Эта частота дискрети-

зации встроена для эко-
номии затрат на хране-
ние данных, обработку 
данных и пропускную 
способность. Поскольку 
мы получаем сотни ме-
трик с каждого из наших 
станков, экономически 
не выгодно создавать и 
поддерживать инфра-
структуру для извлечения 
данных несколько раз в 
секунду. Это позволяет 

нам избежать необходи-
мости использовать до-
рогие сторонние серви-
сы, например Watson или 
Azure.

•	 На старых станках если 
контроллер опрашивает-
ся слишком много раз, то 
может произойти его за-
медление или зависание.

Метрики почти наверняка ме-
няются чаще, чем каждые 900 
мс, что означает, что одна и та 
же деталь может выглядеть 
по-разному в зависимости 
от того, когда окно открыто. 
Для решения этой проблемы 
нам необходимо использовать 
наши знания предметной об-
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ласти и некоторую жесткую 
очистку данных, чтобы полу-
чить полезный сигнал.
Если мы попытаемся приме-
нить обнаружение аномалий 
к этим сигналам без их очист-
ки, обнаруженные аномалии 
не будут иметь смысла. Мы 
прогоняем наши временные 
ряды через пакет anomalize и 
отображаем результаты ниже. 
Anomalize выполняет обнару-
жение аномалий в одном по-
токе. Аномалии появляются 
в виде черных точек, которые 
могут возникать в разное вре-
мя в различных сигналах.
Хотя некоторые из этих сиг-
налов могут с первого взгляда 
казаться выбросами, обнару-
женные аномалии на самом 
деле бесполезны. Они не по-
дают знака на действительно 
необычное поведение, так как 
больше являются артефак-
том нашего процесса сбора 
данных. Итак, пришло вре-
мя запачкать руки данными. 
Во-первых, необходимо ре-
шить проблему простоя (про-
белов). Затем мы перейдем к 
тому, как сгладить проблему 
частоты опроса.
Удаление неактивных по-
следовательностей
Неактивные последователь-
ности, смешанные с данными, 
в большинстве своем озна-
чают простой. Этот простой 
включает время простоя опе-
ратора (перекус в 3 часа, но-
вая смена) и время простоя 
станка (время охлаждения, 
смены инструмента, и в этом 
случае две аномалии, которые 
мы будем декодировать).
Наш первый шаг - выяснить, 
когда создаются детали и 

сколько времени требуется 
для их изготовления. На са-
мом деле нас не волнуют си-
туации смены инструмента, 
когда станок не работал, и мы 
не хотим, чтобы наш алгоритм 
воспринимал это как анома-
лию в процессе обработки.
Наш первый шаг состоит в 
том, чтобы отличить сигнал 
(последовательности, кото-
рые нас интересуют) от шума 
(последовательности, кото-
рые не имеют значения). Мы 
также хотим убедиться, что 
мы не исключаем из данных 
действительно аномальное 
поведение.

Чтобы сделать это проще, 
MachineMetrics собирает зна-
чение «part_count» (счетчик 
деталей), которое увеличи-
вается каждый раз, когда за-
канчивается цикл обработки 
детали. Мы считываем это 
значение, используя два клю-
чевых компонента станка:
•	 В определенных типах 

интеграций мы можем 
подключиться к реле 
станка и выяснить, какие 
переключатели увеличи-
вают количество счетчика 
деталей

•	 В других типах интеграций 
мы можем подключить-
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ся к программируемому 
логическому контроллеру 
(PLC) станка, который 
содержит сигнал в G-ко-
де (язык программирова-
ния ЧПУ), указывающий 
на завершение обработки 
детали

Давайте наложим part_count 
на предыдущую визуали-
зацию, чтобы увидеть, как 
выглядят циклы создания 
детали. Каждая пунктирная 
зеленая линия представляет 
собой создание одной детали. 
MachineMetrics также полу-
чает «Состояние станка» из 
УЧПУ, которое указывает, 
ведется ли активная обработ-
ка. Опять же, это собирается, 
путем подключения к реле или 
из контроллера.
Мы хотим сохранить только 
те наблюдения, где станок ак-
тивен. На графике ниже крас-
ным цветом обозначены об-
ласти, в которых станок был 
неактивен (или был в наладке 
и пр.), и где мы исключили 

наблюдения.
После очистки сигнал выгля-
дит следующим образом. Об-
ратите внимание на изменение 
временной шкалы, поскольку 
удаление наблюдений во вре-
менном ряду превращает ее в 
вектор.
Сигнал теперь выглядит на-
много аккуратнее, напоминая 
типичные параметры, такие 
как вибрация, скорость или 
мощность. Это важно, пото-
му что методы обнаружения 
аномалий ранее применялись 
к этим типам сигналов, и со-
здание аналога этих сигналов 
расширяет наш набор методо-
логий.
Обнаружение скрытой струк-
туры процесса обработки
По мнению операторов стан-
ков критическим фактором, 
на который следует обратить 
внимание является взаимос-
вязь между нагрузками, по-
зициями, скоростями шпин-
деля и скоростью подачи. 
Например, не имеет значения, 

если скорость, подача и на-
грузка одновременно падают 
до нуля — это может просто 
указывать на то, что станок 
“отдыхает”. Однако очевид-
но возникает проблема, если 
станок продолжает подавать 
материал, но нагрузки падают 
до нуля, что указывает на бо-
лее серьезную проблему. Или, 
если положение осей продол-
жается по обычной траекто-
рии, но больше нет нагрузки, 
связанной с этим, что может 
говорить о поломке инстру-
мента.
Оказывается, несмотря на 
ошибку измерения окна, от-
ношения в значительной сте-
пени остаются одинаковыми 
для сигнатур нормальной 
детали из-за количества уча-
ствующих наблюдений. Со 
временем нормальные детали 
будут иметь аналогичные сиг-
натуры, хотя диапазон того, 
как они выглядят, будет боль-
ше.
Нам необходимо найти ос-
мысленный способ измерения 
корреляции или отношения 
между всеми этими сигна-
лами и разделить их на один 
или два комбинированных 
сигнала, охватывающих все 
подачи, скорости, нагрузки и 
позиции.
Мы обращаемся к методу, 
называемому методом глав-
ных компонент (principal 
component analysis, PCA), 
чтобы разделить наши мно-
гочисленные сигналы на два 
сигнала, которые представ-
ляют все из них. PCA берет 
многомерную матрицу и раз-
деляет ее на «главные компо-
ненты», фиксируя направле-

ХАЙ-ТЕК
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ние наибольшего отклонения. 
Например, если 70% дис-
персии вашего набора данных 
можно получить в одном из-
мерении, а 95% - в двух из-
мерениях, мы потеряем толь-
ко 5% информации в наших 
данных, исключив все другие 
переменные. Интуитивно по-
нятно, что метод сохраняет 

комбинации переменных, ко-
торые могут наилучшим об-
разом представлять данные, 
и значение часто может быть 
получено из этих объединен-
ных переменных как подразу-
меваемой информации, лежа-
щей в основе вашего набора 
данных.
Например, набор данных мо-

жет иметь четыре переменные 
- промышленное производ-
ство, уровень преступности, 
индекс потребительских цен 
и индекс неравенства дохо-
дов для каждой страны. PCA 
может определить, что два 
основных компонента охваты-
вают почти всю информацию: 
первый представляет собой 
комбинацию промышленного 
производства и индекса по-
требительских цен, в основ-
ном представляющих ВВП 
(подразумеваемую перемен-
ную, лежащую в основе обо-
их), а второй - комбинацию 
уровня преступности и нера-
венства доходов (подразуме-
ваемая переменная, представ-
ляющая что-то похожее на 
социальные волнения).
В нашем случае многомерная 
матрица — это совокупность 
всех позиций, подач, скоро-
стей и нагрузок (33 перемен-
ных для этого станка). Мы 
сводим все эти переменные к 
двум главным компонентам, 
которые собирают важную 
информацию из 33 исход-
ных переменных. Мы можем 
идентифицировать разъе-
динения отношений, так как 
значения в главных сигналах 
будут чувствительны, ког-
да между оригинальными 33 
переменными возникают нео-
бычные отношения.
Найдя скрытые сигналы, мы 
можем построить их и уви-
деть, что на самом деле есть 
довольно последовательный 
сигнал. С этим очищенным 
сигналом мы можем начать 
выполнять более трудную за-
дачу по обнаружению анома-
лий.
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ЛУ ЧЖАН (LOU ZHANG); ПЕРЕВОД: АНДРЕЙ ЛОВЫГИН

Обнаружение аномалий ЧПУ 
с помощью машинного обучения 
без учителя (Часть 3)
От редакции: В первой и второй частях статьи «Обнаружение аномалий ЧПУ с помощью машинного об-

учения без учителя» Лу Чжан (Lou Zhang), главный инженер-программист MachineMetrics рассмотрел 

бизнес-логику и предварительную обработку данных, связанную с обнаружением аномального пове-

дения на станках. Предлагаем к прочтению третью часть, из которой вы узнаете о методах обработки и 

кластеризации данных.

Выделение сигнатур деталей 
и создание трансформаций
Как только мы получим чистый 
сигнал, нам нужно разделить 
этот сигнал на отдельные ком-
поненты, сигнатуру обработки 
детали. Каждая сигнатура об-
работки детали представляет 
одну изготавливаемую деталь 
и соответствующие позиции, 
подачи, скорости и нагрузки, 
которые с ней ассоциированы.
Мы берем каждую сигнатуру 
и выстраиваем их рядом друг 
с другом, создавая таблицу, в 
которой каждая «переменная» 
представляет собой уникаль-
ную создаваемую деталь и свя-
занные с ней данные.
Определение скрытой струк-
туры сигнатур деталей
Для нашего следующего шага 
мы обратимся к Робу Хинд-
ману и его anomalous пакету, 
чтобы обнаружить скрытую 
структуру каждой переменной. 
Причиной этого является то, 
что исходные значения каждой 
сигнатуры слишком волатиль-
ны, чтобы сравнивать их друг 

с другом, даже когда они сгла-
живаются путем взятия сколь-
зящих средних или других пре-
образований. Таким образом, 

мы должны найти другой спо-
соб представления этих сигна-
тур более стабильным образом. 
Хиндман определил несколько 
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ключевых метрик временных 
рядов, которые отражают их 
присущие качества. Мы вы-
бираем наиболее подходящие 
для этого варианта использо-
вания, которые описаны ниже 
в нетехнических терминах. Они 
используются для количествен-
ной оценки внутренних факто-
ров каждой части сигнатуры.
1.	 Энтропия: измеряет уро-
вень белого шума в ваших ря-
дах.
2.	 Автокорреляция первого 
порядка. Автокорреляция пер-
вого порядка — это показатель 
корреляции последовательных 
элементов во временных рядах. 
С точки зрения непрофессио-
нала, он измеряет, насколько 
предсказуем ряд, если вы зна-
ете предыдущий элемент ряда. 
Это актуально, потому что ано-
мальные ряды часто отобража-
ют функции автокорреляции, 
отличные от неаномальных ря-
дов. По сути, это еще одна мера 
случайности в ряду, которая 
часто бывает чрезвычайно вы-
сокой или низкой для аномаль-
ных рядов (может быть очень 
низкой, если станок ведет себя 
хаотично, или очень высокой, 
если есть необычное повторе-
ние или предсказуемость).
3.	 Сдвиг уровня: Максималь-
ное изменение средних значе-
ний в ряду при заданном окне. 
Хорошо подходит для обнару-
жения аномалий, когда станок 
испытывает внезапное измене-
ние показателей. Подумайте, 
когда метрики внезапно пере-
прыгивают с одного уровня на 
другой.
4.	 Изменение дисперсии: мак-
симальное изменение диспер-
сии в серии. Хорошо подходит 

для обнаружения аномалий, 
когда станок испытывает вне-
запное изменение дисперсии. 
Подумайте о том, когда море 
внезапно становится спокой-
ным после шторма, или когда 
станок становится необычайно 
тихим.
5.	 Кривизна: сообщает, на-
сколько «изогнута» сигнатура 
детали. Значение — это ко-
эффициент многочлена второ-
го порядка (x²) при подгонке 
к ряду. Это актуально, потому 
что циклы деталей имеют ис-
кривление из-за циклического 
характера механической обра-
ботки, а значение кривизны 
одинаково среди неаномальных 
кривых.
6.	 Остроконечность: диспер-
сия остатков при подгонке к 
линейной кривой. Называется 

«остроконечность», потому что 
ряды, которые имеют больше 
пиков, имеют более высокую 
дисперсию остатков.
7.	 Плоские точки: количество 
плоских точек в ряду с исполь-
зованием дискретизации. Хо-
рошо подходит для определе-
ния, когда станок глохнет или 
зависает.
Каждая сигнатура детали те-
перь представлена этими се-
мью измерениями. На основе 
этих атрибутов обнаружива-
ются аномалии, которые сво-
дятся ко всему временному 
ряду. Результирующая таблица 
выглядит следующим образом, 
каждая сигнатура разбита на 
эти характеристики. Каждая 
сигнатура детали — это одна 
строка.
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Проецирование скрытых 
элементов на 2D-плоскость с 
использованием PCA
Как только мы получим эти 
метрики, мы применим PCA к 
этим семи измерениям, чтобы 
свести их к двум главным ком-
понентам. Затем мы построим 
две главные компоненты на 
двухмерной диаграмме рассея-
ния.
Глядя на график выше, мы мо-
жем видеть, что существует 
центральный кластер сигнатур 
деталей, с некоторыми разбро-
санными сигнатурами на окра-
инах и в некотором отдалении. 
Те, которые «далеко» — это 
наши аномалии. Те, которые не-
много далеко, могут отражать 
нашу погрешность измерения 
или являются незначительными 
отклонениями от обычной об-
работки, включающими в себя 
такие сценарии, как небольшое 
отклонение нагрузки или ско-
рости шпинделя из-за условий 
окружающей среды.
Почему мы не использовали 
преобразования?
Следует отметить, что мы про-
тестировали несколько пре-
образований наших данных, в 
том числе логарифметические 
преобразования, скользящие 
средние, скользящее стандарт-
ное отклонение и первую про-
изводную. Мы обнаружили, 
что использование непреобра-
зованной сигнатуры является 
наиболее эффективным спо-
собом обнаружения аномалий, 
как наиболее отделенных от 
других точек в пространстве 
2D PCA. Это также имеет 
смысл теоретически, так как:
1. Логарифмическое преоб-
разование ряда выравнивает 

остроконечности в каждом 
ряду, что может исключать 
критическую информацию
2. Скользящее среднее делает 
то же самое и удаляет ключе-
вые признаки, обнаруженные 
пакетом anomolous
3. Скользящее стандартное 
отклонение может пренебречь 
важными элементами при уси-
лении атрибутов, связанных с 
дисперсией, что может быть не 
тем, что мы хотим 
4. Первая производная мо-
жет акцентировать изменения 
в сигнатуре, которые относи-
тельно незначительны, и, та-
ким образом, скрыть истинную 
природу сигнатур 
Использование кластериза-
ции для выявления выбросов
Мы, конечно, можем наблю-
дать выбросы, но использо-
вание кластеризации явля-
ется стандартизированным 

способом определения того, 
когда что-то является выбро-
сом. Мы используем алго-
ритм DBSCAN, который об-
наруживает кластеры, рисуя 
окружность вокруг каждой 
точки и ища другие точки в ее 
окрестности. Для DBSCAN 
требуются два критических 
аргумента - «эпсилон», пред-
ставляющий собой круговую 
область, нарисованную вокруг 
каждой точки для определе-
ния окрестностей кластера, и 
«порог минимальных точек», 
который представляет собой 
число точек, которые должны 
находиться в этой окрестности, 
чтобы его можно было рассмо-
треть как кластер.
Иллюстрация DBSCAN при-
ведена далее. «Базовые» точ-
ки считаются неаномальными, 
«граничные» точки, которые 
находятся на границе круга, 
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также являются неаномальны-
ми. Однако «шумовые» точки, 
которые полностью находятся 
за пределами центральной об-
ласти, являются аномалиями.
Определение эпсилона
Процесс настройки требовал 
рассмотрения распределения 
данных и выбора параметров, 
которые изолировали неболь-
шую часть точек, но не ис-
ключали полностью аномалии. 
Чтобы получить приблизитель-
ный порядок величины эпсило-
на, мы строим распределения 
для Главной компоненты 1 и 
Главной компоненты 2, исполь-
зуя этот конкретный сценарий 
в качестве примера большин-
ства сценариев.
Из-за центрирования глав-
ные компоненты примерно 
нормально распределены со 
средним нулем и стандартным 
отклонением 1,5. При нор-
мальном распределении 68% 
наблюдений охватываются од-
ним стандартным отклонением, 
95% - двумя и 99,7% - тремя.
Это означает, что при стан-
дартном отклонении 1,5 PC ~ 
68% наблюдений приходится 
на 1,5–1,5 PC, 95% на зна-
чения от -3 до 3, а 99,7% - от 
-4,5 до 4,5.
Мы знаем, что без учета ано-
мальных станков, средний 
показатель брака для клиен-
тов MachineMetrics, включая 
человеческую ошибку, со-
ставляет ~ 1/1000 деталей, 
что составляет 99,9% успеха 
(заказчики MachineMetrics в 
совокупности изготовили 327 
миллионов деталей, а 224 тыс. 
были испорчены). Хотя этот 
показатель может показаться 
высоким, мы должны помнить, 
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что наши клиенты — это, в ос-
новном, небольшие механиче-
ские цеха, у которых может не 
быть большой серийности одной 
и той же детали. Кроме того, 
большая часть наших клиентов 
— это специализированные 
мастерские, которые произво-
дят детали на заказ для других 
компаний, что дает им меньше 
времени для совершенствования 
производственного процесса и, 
таким образом, оставляет боль-
ше места для совершения оши-
бок.
При нормальном распределе-
нии 99,9% наблюдений нахо-
дятся в пределах 3 стандартных 
отклонений, что в нашем случае 
составляет ± 4,5 единицы в 
значениях главных компонент. 
Принимая во внимание тот 
факт, что точность (предотвра-
щение ложных срабатываний) 
более важна, чем отзыв (за-
хват всех аномалий) при первом 
пилотировании этого метода, 
мы устанавливаем наш порог 
эпсилона равным 4 стандарт-
ным отклонениям, то есть точки 
должны падать на 6 единиц от 
центрального, чтобы называть-
ся выбросами/аномалиями. Мы 
считаем точность более важной, 
потому что клиенты могут иг-
норировать уведомления, если 
их слишком много, и мы хотим 
избежать ненужной паники*.
*эта часть все еще находится 
в стадии пилота и параметры 
могут быть изменены
Определение минимального 
порогового значения 
Порог минимальных точек 
устанавливает минимальное ко-
личество точек, которые долж-
ны быть сгруппированы вместе, 
чтобы его можно было рассма-

MachineMetrics 
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каждую деталь, 

изготовленную 
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доступ к уни-
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теллектуального 
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тривать как свой собственный 
независимый кластер, а не 
просто как точки выброса. Это 
может быть полезно в обстоя-
тельствах, когда на самом деле 
имеются не выбросы, а периоды 
со сменой инструмента или дру-
гие системные, но нормальные 
различия. В этих случаях станок 
может сбрасываться в нормаль-
ное состояние за короткий про-
межуток времени. Мы опреде-
ляем этот порог в 10 баллов.
Таким образом, мы определяем 
кластер, который должен иметь 
минимум десять точек, а раз-
мер радиуса эпсилона равен 6 
единицам. Все, что падает за 6 
единиц основного облака и име-
ет менее 10 точек рядом с ним, 
является аномалией. В этом 
случае мы обнаружили две ано-
малии, соответствующие двум 
деталям, которые имели «посто-

ронние» признаки обработки. 
Мы можем определить, когда 
эти детали сделаны, и кодиро-
вать время, соответствующее 
им, как время, когда станок де-
монстрировал аномальное пове-
дение.
Проверка аномальной детали
Деталь 127 обнаружена как 
аномальная, была создана меж-
ду 3:04 и 3:07 утра. Давайте 
посмотрим, как выглядит сиг-
натура.
Как мы видим, в сигнатуре де-
тали была определенная разни-
ца. В этом случае станок завис 
на несколько минут, перезагру-
зился и продолжил обработку. 
Хотя на этот раз не было не-
медленных последствий, опера-
тор был предупрежден об этом 
и предпринял дальнейшие шаги 
для расследования неожидан-
ных зависаний, поскольку это 
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может привести к поломке ин-
струмента в будущем.
Краткое изложение шагов
Чтобы помочь обобщить все, 
ниже приведена блок-схема для 
облегчения понимания процесса. 
В последней части нашей серии 
мы рассмотрим продуктизацию.
Альтернативный вариант ис-
пользования
Альтернативное использование 
этого метода - обнаружение, 
когда производимая деталь 
изменилась. Используя те же 
шаги и настраивая эпсилон, 
чтобы он был более подходя-
щим для ситуации, мы можем 
определить, когда сигнатуры 
деталей выглядят структур-
но иными и образуют другой 
кластер. В приведенном ниже 
примере мы можем видеть, что 
в 62-й детали произошло изме-
нение детали (эта деталь сама 
по себе является аномальной 
из-за фактического процесса 
замены, но мы можем добавить 
дополнительные правила, чтобы 
исключить аномалии). Зеленое 
облако — это один тип детали, 
а синее - другое. Это позволяет 
нам автоматически классифици-
ровать детали, изготовленные 
клиентом.
Мы можем оглянуться назад 
и увидеть, что характеристики 
сигнатур детали действительно 
видят существенный сдвиг при 
изготовлении новой детали.
Мы проверили данные на осно-
ве достоверности в нашей базе 
данных и подтвердили, что в это 
время был изготовлен новый тип 
детали. Так как MachineMetrics 
отслеживает и сохраняет по-
зиции инструмента, мы можем 
даже построить деталь, чтобы 
убедиться в этом.

Зуммирование 

вида сигнатур 

деталей в период 

изменения

 

 

Положения ин-

струмента на осях 

X и Z
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ЛУ ЧЖАН (LOU ZHANG); ПЕРЕВОД: АНДРЕЙ ЛОВЫГИН

Обнаружение аномалий ЧПУ 
с помощью машинного обучения 
без учителя (Часть 4)
От редакции:  В заключительной части этой серии статей будут рассмотрены некоторые примеры ано-

малий, обнаруженные в среде механической обработки, а затем продемонстрировано, как специалисты 

компании MachineMetrics используют полученные данные на производстве.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ 
ПРИМЕРЫ
Мы определили пять различ-
ных категорий аномалий:
1.	 Аномалия предшествует от-
казу станка/тревоге
2.	 Аномалия возникает одно-
временно с тревогой
3.	 Аномалия предупреждает 
нас о внутренних ошибках
4.	 Аномалия возникает, когда 
происходит что-то интересное, 
но не катастрофическое
5.	 Шумовые аномалии
Категория 1: Аномалия пред-

Деталь, созданная 

в 2:25, была ано-

мальной, за две 

детали до того, 

как станок сломал 

инструмент

 

 

шествует простою/аварии
Пример 1: предшествуя ошиб-
ке инструмента
ервоначальная цель такого 
подхода состоит в том, что мы 
предположили, что станки ис-
пытывают аномальное поведе-
ние непосредственно перед от-
казом. Мы записали несколько 
случаев - здесь мы кратко опи-
шем пример одного из случаев.
Аномалия была поймана в 2:25 
(ночью), а спустя 3 минуты в 
2:28 произошла катастрофиче-
ская поломка инструмента.

Если мы пойдем немного глуб-
же, чтобы увидеть, что же тако-
го особенного в этой детали, мы 
можем легко визуализировать, 
что произошло. Давайте вер-
немся назад от кластеризации к 
сигнатурам деталей, чтобы диа-
гностировать эту проблему.
Уровень кластеризации
С 22 до 6 часов было изготов-
лено около 450 деталей. На 
графике выше показано отно-
сительное положение сигнатур 
деталей при проецировании на 
2D-плоскость. Как мы видим, 
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Я наблюдаю ано-

малию …

 

 

на уровне кластеризации, здесь 
явно наблюдается аномалия. 
Все остальные детали сгруп-
пированы вместе, и DBSCAN 
легко изолирует аномалию, пла-
вая там в одиночестве в космосе. 
Давайте переместимся на один 
уровень глубже.
Уровень временных рядов
Приведенный выше кластерный 
график создается из признаков 
временных рядов, которые из-
влекаются из каждой сигнатуры 

детали. Давайте посмотрим, 
где особенности аномалии па-
дают относительно всех других 
деталей (выделены фиолето-
вым цветом).
Мы можем видеть, что все ха-
рактеристики нашей аномаль-
ной детали находятся на край-
нем уровне для этих метрик, 
что объясняет, почему это так 
далеко от всего остального. 
Копаем на один уровень глуб-
же …

Уровень сигнатуры детали
Как выглядит эта сигнатура 
детали по сравнению со всем 
остальным? Ниже мы аними-
руем 50 сигнатур деталей во-
круг аномальной детали. Еще 
раз, довольно очевидно, какой 
из них является выбросом.
Последствия прогнозирования 
отказов инструмента очень зна-
чимы. С одной стороны, время 
простоя и затраты сводятся к 
минимуму благодаря экономии 
средств на затратах оператора 
и замене инструментов. Также 
может быть полезно знать, что 
на вашем производственном 
предприятии есть алгоритм, 
который ищет проблемные об-
ласти.
Пример 2: Обнаружение от-
сутствия СОЖ
На этом станке в 9:39 была 
обнаружена аномалия, и сразу 
же последовала тревога «нет 
СОЖ». Операторы были бы 
уведомлены непосредственно 
перед тем, как в станке закон-
чилась охлаждающая жид-
кость.
Кто-то может спросить – ка-
кой в этом смысл, если я все 
равно получу сигнал тревоги 
через пару секунд?
Дополнительным преимуще-
ством здесь является то, что 
операторы не всегда внима-
тельны к сигналам тревоги, 
часто обращая внимание на 
уведомления только после 
длительного периода простоя. 
Вместо того чтобы дать станку 
поработать на холостом ходу 
до тех пор, пока он не полу-
чит предупреждение, оператор 
может сократить общее время 
простоя станка, реагируя на 
текст аномалии.
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13 августа, 9:39. Ох-

лаждающая жид-

кость кончается. 

Станок перестает 

работать

 

 

Пример 3: предшествующие 
сигналы тревоги податчика 
прутка
В последнем примере этой 
категории оператор получил 
предупреждение примерно за 
6 минут до «ОШИБКА ПО-
ДАТЧИКА ПРУТКА», в 
6:23.35. Давайте посмотрим на 
это на временном графике.
Погрузившись в пространство 
основных компонентов, давай-
те посмотрим, как это выгля-
дит.
Аномалия выделена черным. 
Мы можем ясно увидеть 
всплеск в первой главной ком-
поненте. Давайте еще глубже 
погрузимся в сами сигналы, 
чтобы увидеть, что произошло.
Если посмотреть только на на-
грузку Z2, то, по-видимому, 
в 6:22.56 произошло что-то 
странное, о чем свидетель-

ХАЙ-ТЕК
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ствует скачок нагрузки с пика 
80 на деталь до более 120. В 
дополнение к этому, паттерны 
волны вокруг этого времени 
также отличаются - вы можете 
увидеть явные несоответствия 
с другими сигналами вокруг 
этой области. Конечно, из-за 
природы PCA, вероятно, что 
другие сигналы, не показанные 
на этом графике, также внесли 
свой вклад способами, не оче-
видными для невооруженного 
глаза.
Категория 2: Аномалия воз-
никает одновременно с тре-
вогой
Неудивительно, что мы также 
обнаружили аномалии, вызван-
ные одновременно с тревогой. 

Аварийные сигналы встроены 
производителем, чтобы пред-
упредить операторов о чем-то 
необычном (как и наши опове-
щения об аномалиях, поэтому 
неудивительно, что они часто 
совпадают). Это может быть 
выгодно, так как, как уже упо-
миналось, клиенты не всегда 
обращают внимание на сигналы 
тревоги. Аварийный сигнал + 
аномалия может заслуживать 
большего внимания, особенно 
если каждый день появляются 
десятки ложных сигналов тре-
воги.
Эти пары тревога-аномалия, 
которые указывают на то, что 
станок работает совершенно 
по-другому, также могут быть 

более серьезными, чем проце-
дурные тревоги. В приведен-
ном ниже примере аномалия 
была обнаружена в 11:29, и 
совпала с тревогой «время цик-
ла податчика прутка истекло», 
которая начинается, когда для 
барфидера заканчивается ма-
териал.
Категория 3: Аномалия пред-
упреждает нас о внутренних 
ошибках
В качестве бонусного побоч-
ного эффекта мы также обна-
ружили пару внутренних оши-
бок, которые проявились как 
аномалии на наших станках. В 
приведенном ниже примере мы 
обнаружили странный случай, 
когда станок фактически был 
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активным, хотя технически он 
был помечена как «неактив-
ный». Это заставило станок 
записать аномалию для детали, 
созданной в 1:39.
Это произошло потому, что мы 
считываем данные в обнару-
жение аномалий только когда 
станок активен, и мы иниции-
ровали аномалию, увидев усе-
ченную сигнатуру детали. По-
сле подтверждения того, что 
станок действительно был ак-
тивен в нашем потоке необра-
ботанных данных, мы смогли 
быстро выявить и устранить 
ошибку, заключающуюся в 
том, что наш конвейер данных 
время от времени отбрасывал 
наблюдения.
Категория 4: Аномалия 

Станок был отме-

чен как неактив-

ный в течение 3 

мин 59 сек, когда 

он был на самом 

деле производил 

обработку

 

 

Оператор попы-

тался запустить 

станок с открытой 

дверью, вызвав 

аномалию в 12:59

Здесь, похоже, нет 

ничего плохого …

предупреждает операторов, 
когда происходит необычная 
деятельность (но не ката-
строфический отказ)
Не всем сбоям инструмен-
та предшествуют аномалии, 
и не все аномалии совпадают 
или предшествуют сбоям ин-
струмента. В этом случае сра-
батывает аварийный сигнал 
«разблокировка выключателя 
безопасности», потому что у 
оператора не было полностью 
закрытой двери до запуска 
станка, с сопровождающей 
его аномалией в 12:59. Станок 
оставался неактивным, пока 
это происходило в качестве ав-
томатической меры предосто-
рожности. Хотя это и не явля-
ется препятствием для работы, 

мастер участка может захотеть 
узнать, когда это происходит 
(особенно, если это повторяет-
ся), чтобы поощрять более эф-
фективные методы обеспечения 
безопасности.
Категория 5: Аномалия запу-
скается из-за странного пове-
дения, которое не подвергает 
станок опасности
Как всегда, есть крайние слу-
чаи, которые не попадают в 
рамки того, для чего мы разра-
ботали нашу систему. В приве-
денном ниже примере аномалия 
была вызвана в 2:49, по-види-
мому, без причины.
Однако при более глубоком ис-
следовании мы видим, что во 
время цикла обработки детали 
наблюдается скачок нагрузки 
s1 (нагрузка на шпиндель 1). 
Этого всплеска, который ука-
зывал на то, что станок работал 
при 115% номинальной нагруз-
ки, было достаточно, чтобы 
вызвать существенную разни-
цу на уровне сигнатуры детали. 
В данном случае, все было в 
пределах нормальных рабочих 
границ этого станка, не вызы-
вая вреда или ошибки.
Собирая валидирующие дан-
ные от наших клиентов, мы мо-
жем настроить наши алгоритмы 
так, чтобы они были более чув-
ствительными к «полезным» 
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Пик нагрузки в 

14:48.28

Как Waze, но для 

станков с ЧПУаномалиям и менее чувстви-
тельными к лишним. Обрат-
ная связь должна начать точно 
определять, какие из атрибу-
тов временного ряда указы-
вают нам на более интересные 
аномалии. Мы также можем 
проводить A/B-тестирование, 
выпуская различные версии ал-
горитма для определенных кли-
ентов, чтобы узнать, получим 
ли мы более благоприятную 
обратную связь. Со временем 
незначительные улучшения мо-
гут привести к значительному 
повышению точности.
В будущем мы планируем объ-
единить машинное обучение с 
фильтром аномалий, основан-
ным на знаниях предметной 
области, чтобы исключить си-
туации, которые, по нашему 
мнению, не интересны. Мы 
опубликуем эпилог с этим и 
еще несколькими примерами 
отказа инструмента в ближай-
шем будущем.

Продуктизация – Этап пи-
лота
Для нашего пилота мы реши-
ли просто докернизировать 
R-скрипты, которые мы ис-
пользовали для очистки данных 
и кластеризации. Эти скрипты 
выполняют всю тяжелую ра-
боту, описанную в частях 2 и 3 
этого блога, и нам нужно было 
только обернуть их в контейнер 
и внести некоторые изменения 
в автоматизацию, чтобы они 
были полностью функциональ-
ными в производстве.
Программа оглядывается на-
зад и запрашивает данные за 
последние шесть часов, об-
наруживая циклы деталей и 
устанавливая грубую область 
нормального поведения. По-
сле того, как отдельные циклы 
определены, мы постоянно за-
прашиваем данные и выявляем 
аномалии в режиме реального 
времени. После обнаружения 
аномалии, аномальная часть 

записывается и SMS отправ-
ляется оператору, в дополнение 
к генерации инцидента на стра-
нице клиента.
Пример инцидента с аномали-
ей, в котором указаны время, 
приоритет, достоверность и 
адресат. Клиенты могут опре-
делять приоритеты и адреса-
тов, в то время как мы опре-
деляем уровень достоверности, 
основываясь на том, насколько 
далеко находится отклонение. 
Другие инциденты на этой 
странице инициируются опре-
деленной пользователем систе-
мой, основанной на правилах
Алгоритм также имеет воз-
можность определять, когда 
запускается новый тип дета-
ли, поскольку мы собираем 
поле «program_code», которое 
указывает, какая программа 
выполняется. Переключение 
программы очистит облако 
аномалий и полностью переза-
пустит процесс.
Мы обернули все это в дру-
гой скрипт, который извлекает 
идентификаторы станков из 
нашей базы данных и объеди-
няет их в небольшие группы 
из 15–20 станков. Каждая 
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группа проходит через свои 
15–20 станков последователь-
но и применяет весь процесс к 
каждому станку. Это вносит 
некоторую задержку в полу-
чение уведомлений получате-
лями, но все же позволяет нам 
полностью регистрировать и 
диагностировать аномалии для 
дальнейшей настройки (что в 
конечном итоге является целью 
нашего пилота).
Мы запускаем все это с помо-
щью bash-скрипта, который 
принимает аргументы, которые 
изменяют параметры обнару-
жения аномалий. Это особенно 
полезно на экспериментальных 
этапах, поскольку настройку 
гиперпараметров в основном 
необходимо выполнять в ре-
альных условиях. Мы имеем 
дело с уникальной проблемой, 
потому что трудно проверить 
аномалии с помощью историче-
ских данных - клиенты часто не 
помнят, когда станок выходил 
из строя или испытывал стран-
ное поведение. У нас было 
несколько примеров, которые 
могли бы помочь нам в этом, но 
мы не собирали информацию о 
массовом отказе инструмента в 
прошлом.
Мы знаем, когда возникают 
аварийные сообщения на стан-
ках, и можем соотнести их с 
нашими аномалиями. Произво-
дители оборудования и клиен-
ты определяют эти аварийные 
сигналы, которые возникают, 
когда станок выходит из строя, 
по соображениям безопасности 
или когда необходимо выдать 
предупреждение. Однако труд-
но распутать ситуацию, когда 
аварийные сигналы фактически 
приводят к простою из-за от-

сутствия стандартизации.
Для справки выше приведе-
на полная схема для тех, кто 
интересуется техническими 
подробностями (или, если 
вам действительно нравятся 
блок-схемы).
Следует отметить, что на 
фронт-энде мы разработали 
пользовательский интерфейс, 
позволяющий клиентам отме-
чать каждую аномалию как 
«аномальную и полезную», 
«аномальную и бесполезную» 
или «не аномалию» для сбора 
валидирующих данных и для 
дальнейшего совершенствова-

ния наших методов.
Продуктизация – AWS 
Лямбда
По мере развития процесса 
наш план состоит в том, чтобы 
максимально снизить расходы 
при одновременном повыше-
нии надежности. Мы плани-
руем заменить докеризованные 
R-скрипты функцией AWS 
Lambda, которая принимает 
данные непосредственно из 
нашего потока данных и вы-
полняет всю их обработку. Там 
не будет необходимости опла-
чивать расходы на запрос или 
EC2; обработка будет быстрее, 
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и будет меньше частей, кото-
рые могут потерпеть неудачу. 
Это также позволило бы нам 
развернуть это локально для 
объектов, которые не хотят от-
правлять свои данные в облако.
Мы также добавили возмож-
ность сохранять информацию о 
состоянии станков и машинах, 
на которых мы хотим это запу-
скать, в Redis.
Будет создан парк лямбд, при-
чем каждая лямбда будет об-
наруживать аномалии для не-
большой группы станков. Как 
только лямбда завершает обра-
ботку микропартии, она сохра-
няет информацию о состоянии 
станка. После возобновления 
она может немедленно полу-
чить сведения о станках, на ко-
торые была назначена.



53  АПРЕЛЬ 2020 ПЛАНЕТАСАМ


