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TECHNOLOGICS. ЦИФРОВОЙ ДВОЙНИК 
И AR В РЕАЛЬНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

И
дея создания цифровых двой-

ников прочно вошла в умы 

всех людей, занятых модер-

низацией производства во 

всем мире. О работе команды Tech-

nologiCS в этом направлении мы уже го-

ворили в статье "TechnologiCS 7.9 – циф-

ровизация всего жизненного цикла про-

дукции на базе одной системы"1. Теперь 

пришло время обсудить элементы ин-

фраструктуры взаимодействия пользо-

вателей с цифровым двойником. Ведь 

автоматизировать сбор разнородных 

данных и собрать на них каркас цифро-

вого двойника не является конечной це-

лью в процессе создания модели произ-

водства – необходимо организовать ра-

боту сотрудников с огромным объемом 

все увеличивающейся информации. 

И не просто наладить работу, а сделать ее 

комфортной и эффективной. Для этого 

следует иметь в арсенале удобные точки 

взаимодействия с цифровым двой-

ником, упрощающие работу и доставля-

ющие необходимую информацию поль-

зователю "just in time".

Здесь мы расскажем о таких инструмен-

тах в составе цифрового двойника 

TechnologiCS, как очки дополненной ре-

альности, терминалы рабочих, мобиль-

ные точки доступа, Bluetooth-метки и сер-

висы визуальной аналитики.

AR – дополненная реальность 
Начнем с очков дополненной реально-

сти. AR-технологии сегодня встраива-

ются во все аспекты привычной нам 

жизни – от поиска покемонов до вирту-

альных помощников при проведении 

сложных эндоскопических операций. 

В производственных процессах эта тех-

нология находит применение в обуче-

нии сотрудников и визуальных инструк-

циях по сборочным операциям. Некото-

рое время назад такой функционал полу-

чил в свое распоряжение и TechnologiCS. 

Основное применение очков связано со 

считыванием встроенной в них камерой 

QR-кодов и выводе на экран очков ин-

формации из системы в соответствии 

с выбранной задачей. Кроме того, очки 

также могут быть связаны с приложени-

ем на смартфоне сотрудника, на кото-

рый будет дублироваться информация 

с очков. Это позволяет не только дубли-

ровать экран очков, но и при необходи-

мости редактировать информацию об 

объекте по считанному коду.

Перечислим основной функционал и ре-

ализованные сценарии применения оч-

ков на производственных площадках.

1.  Обход оборудования мастером или 

начальником цеха по QR-коду, нанесен-

ному на оборудование: на экран очков 

выводится информация как о самом 

оборудовании, так и о текущем зада-

Бесконечность – не предел! 

Базз Лайтер

1 CADmaster, № 2/2020, с. 34-39.
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нии, рабочем, плане и фактической 

сдаче работ на смену (рис. 1). При 

этом на экран очков могут сразу выво-

диться и сводные аналитические 

отчеты по рассматриваемому обору-

дованию: его загруженность, количе-

ство брака, показатели производ-

ственной эффективности.

2.  Техническое обслуживание (ТО) 

и ремонт оборудования: при обходе 

оборудования можно увидеть его 

текущую и плановую наработку до 

ремонта или ТО, план работ по обо-

рудованию, время ближайшего 

обслуживания. Сотрудник имеет воз-

можность сразу же внести запись 

о текущем состоянии оборудования, 

изменить сроки ТО с экрана смарт-

фона или планшета. Это позволяет 

еще ближе подойти к идее обслужи-

вания не по плану, а по состоянию.

3.  Считывание кода на заготовках: 

позволяет получить информацию 

о текущем техпроцессе, последней 

произведенной операции, выпол-

ненных на данный момент работах, 

маршруте изделия и дальнейшем его 

назначении, что опять же ускоряет 

процессы при транспортировке изде-

лия и уменьшает количество сопро-

водительной документации.

4.  Задача инвентаризации: сопоставле-

ние информации из хранилища дан-

ных согласно QR-коду и соответству-

ющего ему реального объекта.

Если смотреть шире, то на очки можно 

вывести любую информацию, необходи-

мую для пользователя. В случае склад-

ского учета это может быть список ком-

плектующих для сборки, который по-

зволит быстрее его собрать без распечат-

ки ведомостей комплектации и лимит-

но-заборных карт – все будет на экране, 

в том числе с указанием расположения 

нужных компонентов на складе. 

Для рабочих это может быть инструкция 

по сборке изделия, технологический 

процесс, текущая операция. На экран 

очков можно выводить сводную анали-

тическую информацию по работе произ-

водственной площадки. 

Все вышеперечисленное позволяет ис-

пользовать очки дополненной реально-

сти как очень гибкий инструмент для 

повышения эффективности и скорости 

доступа к специализированной инфор-

мации для разных профилей пользовате-

лей – рабочего, работников склада, ма-

стера, начальника цеха, вплоть до топ-

менеджмента предприятия. Они смогут 

применять очки для обхода производ-

ственных площадок и быстрого доступа 

к актуальным данным на любом этапе 

производственного процесса.

Планшеты, смартфоны 
и терминалы в производстве
Функционал работы с QR-кодами пол-

ностью дублируется как в нашем прило-

жении для смартфонов (рис. 2), так и в мо-

бильной полнофункциональной версии 

TechnologiCS для планшетов (рис. 3).

Рис. 1. Применение AR-очков

Рис. 2. Интерфейс приложения
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Планшеты или терминалы для взаимо-

действия с системой TechnologiCS 

в стандартном  исполнении или в виде 

напольных конструкций устанавливают-

ся в цеху в непосредственной близости 

от производ ствен ного обору до ва ния. 

В начале рабочей смены работник авто-

ризуется в системе с помощью присво-

енного ему уникального кода либо с по-

мощью пропуска, прикладывая его 

к считывателю на терминале. При этом 

в интерфейсе терминала отображается 

сменное задание работника, где указано, 

какие операции, в каком количестве и по 

каким маршрутным листам ему необхо-

димо выполнить.

Для фактической отметки о выполнении 

операции работник выбирает конкрет-

ную запись и вводит количество сдан-

ных операций и выявленного брака 

(рис. 4). Все эти данные сразу попадают 

в систему. Цеховые плановые бюро, ма-

стер и диспетчер получают в онлайн-ре-

жиме актуальную информацию о ходе 

выполнения операций, а контролер 

участка – о выявлении брака. На указан-

ные позиции впоследствии сообщаются 

вид и причина брака.

Терминал позволяет работнику сигнали-

зировать о недостатке требуемых материа-

лов и заготовок, об отсутствии/поломке 

инструмента, неисправности оборудова-

ния с последующей автоматической от-

правкой уведомления всем ответствен-

ным сторонам в системе Tech  no lo giCS 

и возможным дублированием СМС-сооб-

щением или посредством корпоративной 

почты. Это позволяет максимально бы-

стро отреагировать на возникший инци-

дент/отклонение в производстве и при-

нять меры к его устранению. Терминал 

обеспечивает возможность при необходи-

мости ознакомиться с техпроцессом из-

готовления изделия или с другой справоч-

ной информацией с рабочего места со-

трудника при наличии у него соответству-

ющего доступа к документации.

Использование непосредственно на ра-

бочих местах терминалов и мобильных 

устройств, подключенных к системе 

TechnologiCS, увеличивает количество 

точек сбора данных как о фактической 

сдаче продукции, так и о загрузке обо-

рудования и реальной выработке рабо-

чих, тем самым сокращая количество 

"слепых зон" при анализе производ-

ственных процессов и повышая опера-

тивность получения информации о ходе 

выполнения производственного плана.

Еще одним способом применения план-

шетов является использование функцио-

нала складского учета с кастомизиро-

ванным интерфейсом, что позволяет со-

труднику автономно от рабочего места 

искать на складе/в кладовой нужную 

номенклатуру, вво дить информацию 

о вновь поступивших МТЦ непосред-

ственно на месте, ставить отметки о под-

боре требуемых позиций по накладным. 

При этом считывание информации о кон-

кретной обрабатываемой позиции мо-

жет производиться по QR-коду со встро-

енной в планшет камеры, что суще-

ственно повышает скорость работы кла-

довщика. Наряду с этим поиск места 

хранения конкретной позиции на складе 

упрощается благодаря визуализации на 

экране места хранения, в том числе на 

3D-модели склада (рис. 5).

Рис. 3. Применение планшета для работы со сменным заданием

Рис. 4. Интерфейс терминала

Рис. 5. Поиск места хранения на складе
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BLE-метки
В рамках складского хозяйства и логи-

стики изделий, заготовок и материалов 

для системы TechnologiCS теперь до-

ступна возможность отслеживания с по-

мощью BLE-меток. Такие метки упро-

щают и позволяют автоматизировать 

работу по отслеживанию прохождения 

деталей, заготовок или материалов по 

контрольным точкам производства 

и хранения. При этом инфор-

мация о местонахождении 

объектов доступна в режиме 

реального времени. 

Полученная с меток инфор-

мация о времени "пролёжива-

ния" и скорости прохождения 

контрольных точек обеспечи-

вает возможность проведения 

анализа имеющихся узких 

мест на производстве и опти-

мизации распределения задач, 

касающихся оборудования 

и логистических цепочек. 

Применение BLE-меток су-

щественно упрощает процесс 

поиска помеченных объектов 

в точках хранения, позволяя 

не только считывать инфор-

мацию по метке, но и опреде-

лять ее физическое местора-

сположение – отдаленность 

и направление от считываю-

щего устройства.

Применение меток совместно 

с мобильными терминалами работы с 

Techno logiCS значительно ускоряет и ав-

томатизирует процессы контроля место-

положения изделий, их поиска в точках 

хранения, упрощает работу персонала, 

облегчая взаимодействие с цифровым 

двойником складского хозяйства.

3D-модель производственной 
площадки
Для отображения производственной 

информации в TechnologiCS предусмо-

трена информационно-аналитическая 

3D-модель производственной площад-

ки, являющаяся одним из вариантов 

работы модуля TechnologiCS MDC, по-

зволяющего бесшовно подключаться 

без риска потери гарантии не только 

к большей части современного обору-

дования с ЧПУ, но и к любому другому, 

входящему в IIoT-экосистему площад-

ки (рис. 6).

Трехмерная модель является точным 

отображением производственной пло-

щадки, главными объектами на которой 

являются оборудование и аналитическая 

информация разной степени иерархиче-

ской глубины – как по отдельным стан-

кам, рабочим, так и по группам оборудо-

вания или по всей производственной 

площадке сразу. 

Сигналы, поступающие от оборудова-

ния, объединяются в группы состояний: 

"холостой ход", "работа под нагрузкой", 

"включен", "выключен", "авария" и т.д. 

Станки на модели в режиме реального 

времени подсвечиваются в соответствии 

со своим текущим состоянием на пло-

щадке. Кроме того, для каждого станка 

при его выделении демонстрируется 

дашборд с текущей информацией о за-

дании, плане на смену, работнике, эф-

фективности оборудования по показате-

лю OEE (см. рис. 6). Эти же данные вы-

водятся при сканировании QR-кода на 

станке в реальном производстве при об-

ходе площадки. 

Подобная модель обычно выводится 

в качестве одного из дашбордов на 

большой информационной пане-

ли, что позволяет всем видеть те-

кущее положение производства. 

Это не только приводит к повы-

шению трудовой дисциплины ра-

бочих, но и позволяет мастеру 

или начальнику цеха в режиме 

реального времени контролиро-

вать, сколько оборудования рабо-

тает, где произошла аварийная 

остановка (параллельно с други-

ми способами автоматического 

оповещения – СМС, почтовый 

клиент или сообщения внутри 

TechnologiCS), и быстрее прини-

мать решения об изменениях 

в производственном процессе: 

перераспределить работы на сво-

бодное оборудование, уменьшить 

число рабочих смен.

Руководителям предприятий и це-

хов цифровой двойник производ-

ственной площадки позволяет ви-

зуально контролировать загружен-

ность оборудования по подразде-

лениям и оценивать его эффективность 

(рис. 7).

Рис. 6. Аналитическая 3D-модель оборудования

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò 
TechnologiCS âûðîñëà èç ÿñëåé 
PLM è MES è äîñòèãëà óðîâíÿ, 

ïîçâîëÿþùåãî ñîçäàâàòü öèôðîâûå 
äâîéíèêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäîê, 
îõâàòûâàÿ âñå ñôåðû ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ
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Дашборды
Аналитической 3D-моделью производ-

ственной площадки набор используемых 

аналитических дашбордов в системе 

TechnologiCS не ограничивается. На ин-

формационных панелях, расположен-

ных непосредственно на производствен-

ных площадках, выводится информация 

о плане и фактическом выпуске продук-

ции, о выработке рабочих, эффективно-

сти работы оборудования (рис. 8). По-

добная информация повышает трудовую 

дисциплину, а также привносит сорев-

новательный интерес в работу коллекти-

ва. Мастеру и начальнику цеха дашбор-

ды позволяют визуально в режиме реаль-

ного времени контролировать выполне-

ние плановых показателей, текущую за-

грузку оборудования и качество работы 

сотрудников. Для топ-менеджмента ин-

формационные панели представляют 

собой стратегические дашборды не толь-

ко с производственной информацией 

в разрезе завода, цеха или участка, но 

и финансовые отчеты по заработной 

плате рабочих, отставании или опереже-

нии заказов, себестоимости незавер-

шенного производства. В качестве про-

изводственной аналитики для верхнего 

руководящего состава выводятся обоб-

щенные показатели, такие как OEE, 

процент брака по группам оборудова-

ния, объем свободных мощностей на 

требуемый горизонт принятия решений.

За последние несколько лет Tech-

nologiCS выросла из яслей PLM и MES 

и достигла уровня, позволяющего соз-

давать цифровые двойники производ-

ственных площадок, охватывая все сфе-

ры производственных процессов. При-

соединяйтесь к нам – дальше будет 

только интереснее!

Евгений Иванов,
аналитик отдела

инженерного консалтинга

Вадим Ушаков,
директор по консалтингу

Игорь Юнаков,
руководитель проектов

отдела инженерного консалтинга

 ГК CSoft
Вы можете скачать ознакомительную 

версию TechnologiCS2, представляющую 

собой полнофункциональную версию сис-

темы, лицензия на использование ко торой 

действует в течение 60 дней.

Рис. 8. Дашборд производственной аналитики

Рис. 7. 3D-планировка цеха

2 http://www.technologics.ru/download/
demo.html?utm_source=Habr&utm_
medium=statya&utm_campaign=TCS_dvoynik.


