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Повсеместное внедрение искусственного интеллекта затронуло и такую сферу деятельности как 

механическая обработка металлов и прочих материалов. Применение искусственного интеллекта 

позволяет повысить эффективность и точность обработки, а также сделать производство гиб-

ким, экономичным и устойчивым к изменению внешней среды. В статье рассматриваются основные 

направления применения ИИ в механической обработке, преимущества применения, технологии, 

примеры внедрения в нашей стране, перспективы развития. 
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овременный этап развития машиностро-

ения и металлообработки характеризу-

ется интенсивным переходом к интеллекту-

альным системам управления, что делает ин-

теграцию искусственного интеллекта (далее – 

ИИ) в технологические процессы одной из 

наиболее приоритетных задач промышлен-

ного сектора. Актуальность данной темы 

продиктована необходимостью радикального 

повышения производительности труда и со-

кращения производственных циклов за счет 

прецизионной оптимизации режимов обра-

ботки. Способность алгоритмов ИИ анали-

зировать колоссальные массивы данных в 

режиме реального времени позволяет перей-

ти от традиционных методов планирования к 

адаптивному управлению производством и 

высокоточному прогнозированию.  

Особое значение приобретает внедрение 

систем машинного обучения в контур управ-

ления качеством, где использование нейрон-

ных сетей и датчиков мониторинга способ-

ствует выявлению дефектов на ранних ста-

диях, существенно снижая уровень произ-

водственного брака и повышая общую экс-

плуатационную надежность изделий. Сни-

жение себестоимости продукции достигается 

не только за счет автоматизации трудоемких 

операций, но и путем рационального распре-

деления энергетических и материальных ре-

сурсов, что критически важно в условиях 

жесткой рыночной конкуренции. Синергия 

ИИ с концепциями промышленного ин-

тернета вещей (IIoT) и роботизированны-

ми комплексами открывает новые горизонты 

для создания сверхточных деталей и быст-

рой переналадки линий под индивидуальные 

запросы потребителей. В условиях динамич-

но меняющегося технологического ландшафта 

глубокая интеллектуализация процессов ме-

ханической обработки металлов выступает 

ключевым фактором модернизации отрасли, 

обеспечивающим ее гибкость, адаптивность 

и долгосрочную стратегическую конкурен-

тоспособность. 

Искусственный интеллект все чаще нахо-

дит «применение на различных этапах про-

изводственного цикла, а именно: 

– автоматизация проектирования и подго-

товки производства. CAD\CAM системы с ис-

кусственным интеллектом могут предлагать 

оптимальные чертежи, подбирать материалы, 

представлять маршруты обработки, и даже 

оценить стоимость производства изделий; 

– оптимизация процесса обработки. Ана-

лизируя данные, алгоритмы могут подобрать 

наилучшие режима резания, траектории дви-

жения инструмента, инструмент, что позво-

ляет уменьшить время обработки и износ 

инструмента; 

С 
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– контроль качества и диагностика дефек-

тов. Компьютерное зрение на базе алгорит-

мов искусственного интеллекта обнаружи-

вают отклонения геометрии и размеров, ше-

роховатости поверхности (например, нейро-

сетевой алгоритм, который по сигналам с 

датчиков вибрации предсказывает шерохо-

ватость в реальном времени) и прямо в про-

цессе вводить корректировки; 

– предиктивное обслуживание оборудова-

ния. Анализируя регламенты обслуживания 

оборудования, сигналов с датчиков искус-

ственный интеллект прогнозирует износ и 

поломки узлов и деталей, позволяя своевре-

менно обслуживать и избегать простоев, даёт 

возможность оптимизации интервалов об-

служивания. Все это позволяет продлить 

срок службы дорогостоящего оборудования 

и снизить эксплуатационные расходы» [1]. 

Внедрение нейросетей даёт предприятиям 

«ряд существенных преимуществ: 

– повышение производительности, сни-

жение себестоимости путём оптимизации 

процессов; 

– уменьшение брака и повышение точности: 

автоматизированный контроль как процесса 

изготовления изделия, так и его параметров. 

– гибкость производства: позволяет пред-

приятиям быстрее адаптироваться к изменени-

ям номенклатуры и условиям производства» [2]. 

Для внедрения и расширения потенциала 

искусственного интеллекта используются 

такие технологии как: 

– анализ производственных данных, выяв-

ление закономерностей и прогнозирование; 

– сбор данных с датчиков в реальном 

времени; 

– компьютерное зрение для автоматизации 

контроля процессов и этапов производства; 

– виртуальные модели оборудования, про-

цессов, изделий, позволяющие симулировать 

сценарии и выбрать оптимальные решения. 

Конечно, же, не смотря на преимущество, 

«внедрению искусственного интеллекта пре-

пятствует ряд проблем: 

– необходимость модернизовать оборудо-

вание (установка дополнительных систем и 

датчиков); 

– покупка дополнительного оборудования 

(роботы, системы компьютерного зрения); 

– создание баз данных; 

– нужны специалисты, владеющие знани-

ями в современных цифровых технологиях 

(программисты, электронщики, технологи); 

– обеспечить кибербезопасность (защита 

данных и предотвращение несанкциониро-

ванного доступа к системам); 

– внесение в инфраструктуру изменений, 

требуемых для безотказной работы между 

оборудованием и нейросетью (прокладка се-

тей, установка серверов, обеспечить допол-

нительное энергоснабжение); 

– написание или покупка программного 

обеспечения» [4]. 

Российская Федерация делает только пер-

вые шаги для внедрения искусственного ин-

теллекта в механическую обработку метал-

лов. Уже сейчас есть разработки отечествен-

ных компаний, например, «Системы Компь-

ютерного Зрения», для определения ориен-

тации детали и выявления каких-либо дефек-

тов на запчастях; упомянутая выше система 

определения шероховатости поверхности в 

реальном времени.  

Темпы развития нейросетей в металлооб-

работке будут только возрастать в ближай-

шем времени. Основные тренды – это «раз-

витие автономных линий, интеграция с ро-

бототехникой, контроль режущего инстру-

мента и работы оборудования, а также кон-

троль качества изделий. С учётом того, что и 

инструмент, и оборудование становится всё 

дороже и дороже, внедрение искусственного 

интеллекта может продлить их сроки служ-

бы, тем самым существенно сократить из-

держки производства. Не стоит забывать и о 

пресловутом человеческом факторе, влияние 

которого уменьшает автоматизация и нейросе-

ти. Уже сегодня в мировой практике появи-

лись так называемые «Тёмные фабрики» 

(Lights-Out Manufacturing) основанные на 

таких технологиях как: роботизированные 

системы и манипуляторы, компьютерное зре-

ние, самообучающиеся алгоритмы, системы 

непрерывной актуализации моделей (MLOps), 

цифровые двойники производства, техноло-

гии распределенного реестра, больших дан-

ных, Интернета вещей и системы предик-

тивной аналитики» [3]. 

Таким образом, искусственный интеллект 
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будет становится неотъемлемой частью ма-

шиностроения в общем, и механической об-

работки в частности. Его внедрение приведёт 

к повышению эффективности производства, 

повышению качества и конкурентоспособ-

ности продукции, улучшению культуры и 

безопасности производства. Естественно 

внедрение искусственного интеллекта требу-

ет серьёзных инвестиций и переучивания со-

трудников, поэтому необходимо тщательно 

планировать и организовывать процесс его 

интеграции на предприятиях отрасли.
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