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Многие руководители предприятий и управляю-
щие компании промышленных холдингов всерьез за-

-
мание обращено на системы мониторинга, которые 

-

К таким системам относится АИС «Диспетчер», пред-
назначенная для непрерывного мониторинга работы 
промышленного оборудования и производственного 
персонала на предприятии [1].

Все производственное оборудование предпри-
ятия, независимо от типа (станки с ЧПУ, станки без 
ЧПУ, сварочное оборудование, термическое и т. д.), 

локальную вычислительную сеть. Под управлением 
специализированного программного обеспечения 
и при необходимости посредством дополнительно 

-
вание автоматически передает данные о своей работе 
на сервер системы мониторинга "Диспетчер".

Кроме данных, получаемых в автоматическом ре-
жиме, в системе предусмотрен ручной ввод произ-
водственным персоналом сведений о состоянии и ре-
зультатах работы оборудования.

Полученная информация накапливается в базе 
данных и позволяет осуществлять:

-
ственного оборудования и обслуживающего его пер-
сонала;

2) планирование и контроль производства продук-
ции на цеховом уровне;

3) централизованное хранение и передачу управ-
ляющих программ на станки с ЧПУ различных моде-
лей по сети;

-
ных режимах работы;

5) диспетчеризацию сервисных и ремонтных 
служб предприятия;

6) планирование и контроль выполнения техни-
ческого обслуживания (ТО) и проведения плано-
во-предупредительных работ (ППР) на основе авто-
матизированного контроля состояния оборудования.

Пользователями системы являются как админи-
стративный персонал предприятия, так и различные 
заводские службы: главного механика, главного техно-

получают достоверные отчеты за различные промежут-
ки времени о работе оборудования и персонала, об-
служивающего оборудование, простоях оборудования 
с детализацией причин простоя, отчеты о времени вы-
полнения технологических операций и потребления 

используемые различными подраз-
делениями и специалистами пред-
приятия. Полученные данные по-
зволяют принимать оптимальные 
управленческие решения на раз-
ных уровнях производственной 
деятельности. Система АИС «Дис-
петчер» обладает глубокими воз-
можностями анализа получаемых 
данных с применением ключевых 

Описание базовой технологии 
Оборудование предприятия под-

ключается к локальной сети пред-
приятия и автоматически передает 
данные о своей работе на сервер 
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Рис.1. Модули АИС "Диспетчер"
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АИС «Диспетчер» для дальнейшего анализа и обработки. 
Если станки с ЧПУ и другое оборудование не имеет воз-
можности передачи данных по локальной сети, то под-
ключение осуществляется с применением аппаратных 
средств — станочных терминалов, которые позволяют 
снимать данные о работе с оборудования, и дополни-
тельных датчиков, устанавливаемых на оборудовании 
и способных передавать информацию по локальной сети 
на сервер АИС «Диспетчер».

Сетевое подключение позволяет получать большой 

работы оборудования, но и контролировать технологию 
обработки изделия, отклонения от технологических 
процессов, нарушения режимов работы, аварийные си-
туации. В частности, к данным, получаемым системой 
в автоматическом режиме относятся: станок включен, 
станок выключен, станок производит продукцию, ава-
рия, контроль режимов холостого хода и т. д.

В системе предусмотрен ручной ввода данных о ра-
боте оборудования от производственного персонала. 
К данным, получаемым системой в ручном режиме, 

относятся: регистрационные данные персонала, 
причины простоя оборудования, информация 
о выполняемых технологических операциях, коли-
чество изготовленных и бракованных деталей и т. д.

При применении станочных терминалов дан-
ные, полученные в автоматическом и в ручном ре-
жимах, дублируются во внутреннюю память тер-
минала, что позволяет вести контроль за работой 
оборудования даже при сбоях в локальной сети.

После обработки данных сервером АИС "Дис-
петчер" они доступны пользователям через спе-
циальные клиентские места АИС "Диспетчер" 
или через Web-интерфейс с применением мо-
бильных устройств на базе Android, iOS.

Программное обеспечение представляет со-
бой блочную структуру (рис. 1).

Полученные данные могут импортироваться 
в системы верхнего уровня, тем самым многократ-

и управления.
Но часто информация с оборудования так 

и остается информацией, если не научиться ее 
правильно интерпретировать и принимать управ-
ленческие решения на основе результатов анали-
за полученных данных.

Методика эффективного внедрения 
АИС «Диспетчер» 

системы на крупных промышленных предпри-
ятиях. На многих предприятиях данная методика 
проверена на практике и внедрена для регулярно-
го использования [2].

Шаг 1. Утверждение структуры производ-
ственного времени на промышленном предприятии 

Методика базируется на оценке использова-
ния производственного времени в процессе рабо-

ты технологического оборудования при производстве 
продукции. Планируемый фонд рабочего времени 
можно разделить на доступное и недоступное время.

Доступное время — интервалы времени, в течение 
которых оборудование производит продукцию или 

в рабочем состоянии, в наличии оператор, заготовка, 
инструмент и т. д. Доступное время включает:

производство или машинное время (Тпроиз или 
Тмаш) — время непосредственного изготовления де-

-
нения управляющей программы);

производственный простой (Тпрос.пр) — время 
выполнения вспомогательных операций, необходи-

-
ние простаивает;

нерегламентированный простой (Тпрос.нр) — вре-
мя, когда на готовом к работе станке нет производи-
тельных действий оператора. Ответственность за про-
стой несет оператор станка.

Группа состояний и 
причин простоя

Состояния/
Причины простоя Описания

Производство Работа по программе Станок изготавливает 
продукцию

Производственный 
простой

Наладка станка; Замена детали; 
Замена инструмента; Измерение 
детали; Уборка станка

Причины простоя вво-
дятся оператором

Нерегламентирован -
ный простой Простой станка

Формируется автомати-
чески, если станок вклю-
чен, но не изготавливает 
продукцию

Технический простой Авария; Ремонт станка Фиксируется автомати-
чески; вводится вручную

Организационный 
простой

Отсутствие задания; Отсутствие 
заготовок; Отсутствие инстру-
мента, оснастки; Отсутствие /
неисправность УП

Причины простоя вво-
дятся оператором

Станок выключен Станок выключен Станок отключен

КПЭ Цель показателя Расчет

Коэффициент загруз-
ки Кз

Оценка загрузки обору-
дования. Определяет 
долю машинного време-
ни по отношению к 
фонду работы

Отношение времени производ-
ства продукции к фонду рабоче-
го времени. 
Кз= Тпроиз/Тфонд

Коэффициент эффек-
тивной загрузки Кзэ

Оценка загрузки обору-
дования, когда станок 
включен

Отношение времени производ-
ства продукции к времени, когда 
станок включен. Кэз= Тпроиз/
Твкл

Коэффициент произ-
водственной загрузки 
Кзп

Определяет долю штуч-
но-калькуляционного 
времени по отношению 
к фонду работы

Отношение времени производ-
ства продукции и производ-
ственного простоя к фонду рабо-
чего времени.
Кзп= Тпроиз + Тпрос.пр/Тфонд

Коэффициент готовно-
сти Кг

Оценка качества работы 
сервисных служб

Отношение доступного времени 
к фонду рабочего времени
Кг= Тдв/Тфонд

Коэффициент потерь 
оператора Кпо

Оценка простоя  обору-
дования по вине опера-
тора

Отношение времени нерегламен-
тированного простоя к фонду 
рабочего времени.
Кпо= Тпрос.нр/Тфонд

Таблица 1. Типовой перечень групп и включенные в них 
состояния и причины простоя

Таблица 2. Типовой перечень групп, включенные в них 
состояния, а также причины простоя
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Суммарное время Тмаш и Тпрос.пр является штуч-
но-калькуляционным временем (Тштк), длительность 
которого определяется технологическим процессом, 
а ответственность за его соблюдением несет оператор 
станка.

Недоступное время — интервалы времени, на про-
тяжении которых станок не может производить про-
дукцию по причинам технического или организа-
ционного характера, или когда станок выключен 
во время рабочей смены. Недоступное время включает:

технический простой — простой из-за техниче-
ской неисправности или проведения на станке работ 
по ТОиР. Ответственность за простой несет техниче-
ская служба;

организационный простой — простой по различ-
ным организационным причинам (отсутствие заго-
товки, инструмента и т. п.), ответственность за кото-
рый несут различные службы предприятия;

неиспользованное время — интервалы времени, 
когда оборудование, как правило, выключено и не ис-
пользуется при производстве продукции по решению 
администрации.

АИС «Диспетчер» может контролировать все ука-
занные в табл. 1 интервалы производственного вре-
мени и предоставлять пользователям аналитические 

-
ность использования рабочего времени, но и принять 
правильные управленческие решения.

Шаг 2. Организация автоматического контроля 
производственного времени 

АИС «Диспетчер» выполняет мониторинг произ-
водственного времени, контролируя длительности 
различных состояний оборудования и его простоев 
по различным причинам. Состояния оборудования 
фиксируются в системе в автоматическом режиме, 
а причины простоев вводятся вручную оператором.

Для контроля работы производственного персона-
ла, обслуживающего оборудование, в первую очередь 
операторов станков, в системе предусмотрена реги-
страция операторов в начале смены непосредственно 
на рабочем месте (у станка). Для регистрации исполь-
зуются устройства мониторинга (терминалы, пульты). 
Регистрация выполняется работником путем ручного 
ввода табельного номера или при помощи подклю-
чаемых к устройствам мониторинга сканеров штрих-
кодов или сканеров RFID-меток.

Если станок включен, исправен, но не производит 
продукцию, то на данном станке через определен-
ное, заданное пользователем, время (по умолчанию 
10 мин) автоматически будет сформировано состоя-
ние «Простой станка», что соответствует началу нере-
гламентированного простоя по вине оператора. Для 

мониторинга указать причину простоя станка. По-
добные действия оператора должны быть предписа-
ны в регламентах и обязательны к выполнению.

Общий перечень состояний и причин простоя, 
учитываемых системой мониторинга, и перечень для 

каждой единицы оборудования задается предвари-
тельно в справочниках системы мониторинга.

Для контроля интервалов производственного вре-
мени, указанных в табл. 1, состояния и причины про-

адаптироваться к специфике различных предприятий. 
Типовой перечень групп и включенные в них состо-
яния, а также причины простоя приведены в табл. 2.

Шаг 3. Использование аналитических отчетов 
и КПЭ системы мониторинга 

-
ского оборудования и производственного персонала 
в АИС предусмотрены аналитические отчеты и обзо-
ры. Типичными входными параметрами, задаваемыми 
пользователем для формирования отчетов, являются:

времени (смена, день, неделя, месяц, год);

При формировании отчетов система мониторин-
га использует график работы оборудования с учетом 
рабочих смен и выходных и/или праздничных дней.

Отчеты могут формироваться за определенные 
пользователем интервалы времени (периоды анали-
тики). Можно получить отчет за определенные дни 
и смены (например, пятница, третья смена). В отче-
тах вместе с количественными данными отображают-
ся рассчитываемые по специальным правилам клю-

базового модуля АИС предусмотрены КПЭ, приве-
денные в табл. 3.

каждой вспомогательной (сервисной) службы, ответ-
ственной за устранение тех или иных видов простоев.

Пользователь может производить настройку пара-
метров КПЭ и даже конструировать новые КПЭ с уче-
том особенностей своего производства и информаци-
онных систем верхнего уровня (ERP, MES), в которые 

-
ные о фактических производственных результатах. 
Если настройка выполнена или она не понадобилась, 
можно приступать к формированию отчетов.

АИС «Диспетчер» предоставляет пользователю 
различные варианты получения отчетов: статические 
отчеты, генератор отчетов, динамическая аналити-
ка, отчеты на мобильных устройствах и на монито-
рах большого формата. Статические отчеты и отчеты, 
созданные с помощью генератора отчетов, могут ав-
томатически рассылаться ответственным работникам 
по заранее созданному расписанию.

Шаг 4. Анализ и повышение эффективности работы 
оборудования и персонала 

и персонала используются отчеты из разделов «Ста-
тические отчеты» и «Динамическая аналитика».

Проконтролировать загрузку оборудования можно 
за любой календарный период как в целом по пред-
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приятию, так и по подразделениям, по станкам, по ра-
ботникам. В отчетах выводится суммарная за период 
и календарная (по сменам, дням и т. д.) информация.

На рис. 2 показаны данные о работе оборудова-
ния за заданный период в целом по предприятию 
и по цехам.

В табличной области отчета выводится по пред-
-

производства продукции или машинное время станков 
(Тпроиз) время, когда станки включены (Твкл).

На графиках отображаются интервалы производ-
ственного времени (в часах или процентах к фон-
ду рабочего времени за заданный период): произ-
водство продукции (серый цвет), станки включены, 
но не производят продукцию (желтый цвет), станки 
отключены (черный цвет).

По отчету о загрузке оборудования видно, что 
-

мени, когда оборудование не использовалось. Для 

решения проблемы можно соз-
дать динамический отчет для 
интересующего цеха с точно-

цеха. Можно проводить уточ-
нение обстоятельств по кон-
кретным датам, операторам, 
производственным заданиям.

Более детальный, чем 
-

фективности производства 
обычно основан на выявле-
нии причин простоев, осо-
бо существенно влияющих 
на перерывы в использовании 
оборудования. Динамическая 
аналитика в АИС «Диспетчер» 

средства визуализации, по-
зволяющие быстро определить самые проблемные 
причины, места их возникновения и периоды вре-

-
шей степени.

-
грузки оборудования выходят за рамки привычных 
или плановых величин, то выявление причин низких 
(или, наоборот, высоких) значений требует деталь-

формирует наглядные представления статистики, на-
копленной согласно заданной на предприятии клас-
сификации причин простоев.

На рис. 3 КПЭ, а также классификация состояний 
и причин простоя оборудования по группам показа-
ны в увеличенном масштабе.

Для анализа производственного простоя рассмо-
трим перечень причин простоя, относящихся к соот-
ветствующей группе (рис. 4). Видно, что наибольшее 
время занимает наладка станка. На соответствующих 
отчетах можно дополнительно посмотреть, насколько 

Рис. 2. Динамическая аналитика. Загрузка оборудования

Рис. 3. Динамическая аналитика. КПЭ и группы причин простоя
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часто станки останавливаются для проведения нала-
дочных работ.

Шаг. 5. Рекомендации по анализу загрузки оборудо-
вания и принятию управленческих решений 

оборудования. Определяются подразделения, из-за 
которых план загрузки не выполняется. Далее анализ 

станкам и операторам.
2. Рассматриваются рассчитываемые системой 

готовности (Кг), а также интервалы времени (группы 
состояний и причин простоя), которые оказывают 
влияние на загрузку оборудования, рассчитанные си-
стемой КПЭ (табл. 3).

Его отставание от 100% характеризует недоступное 
время оборудования, по разновидностям которого 
могут быть приняты определенные мероприятия:

технический простой — для его уменьшения при-
нимаются административные решения по органи-
зации работы ремонтной службы, своевременному 
приобретению запасных частей;

организационный простой — для его уменьшения 
принимаются административные решения или раз-
рабатываются определенные мероприятия;

неиспользованное время
выключен по решению администрации. Определяет-

ся целесообразность таких 
решений. Возможно, пере-
сматривается график рабо-
ты оборудования 

4. Рассматриваются ко-

(Кг) и производственной 
загрузки (Кзп). Разница 

Кг и Кпз пропорциональ-
на времени нерегламенти-
рованного простоя (Тпрос.
нр) по вине оператора. Со-
кращение времени нерегла-
ментированного простоя 
достигается, как правило, 

за счет административных решений.

(Кз) и производственной загрузки (Кзп), определя-
ющих соответственно долю машинного и штучного 
времени по отношению к фонду работы оборудо-

-
циональна времени производственного простоя 
(Тпрос.пр). Сокращение производственного про-
стоя достигается принятием административных ре-
шений, а также изменением технологического про-
цесса изготовления деталей.

6. Для принятия управленческих решений прово-
-

тров по сменам, станкам и операторам.
Таким образом, АИС «Диспетчер» позволяет про-

и персонала и определить узкие места, мешающие 
выходу на плановые показатели. Выявление причин 
низкой производительности и причин простоя может 
дать руководству потенциал для роста производитель-

-
вать дополнительные возможности, а именно:

1) для детального мониторинга машинного и штуч-
ного времени при выполнении технологических опе-
раций, контроля производительности оборудования 
необходимо использовать модуль АИС Диспетчер 
«Контроль производства».

Рис. 4. Динамическая аналитика. Производственный простой

Таблица. 3. Анализ рассчитываемых системой КПЭ
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2) для детального контроля времени выполнения 
управляющих программ на станках с ЧПУ использу-
ется модуль АИС Диспетчер «Управление програм-
мами для станков с ЧПУ»;

3) для детального мониторинга времени техниче-
ского простоя и управления техническими службами 
дополнительно устанавливается модуль АИС Диспет-
чер «Управление простоями» 

АИС «Диспетчер» уже работает на более чем 50-ти 
крупных промышленных предприятиях, среди кото-
рых заводы, входящие в холдинги Вертолеты России, 
Росатом, КТРВ, ОАК и др. Рассмотрим проект реа-
лизованного внедрения системы «Диспетчер» в ФЯО 
ФГУП «РФЯЦ–ВНИИТФ им. ак. Е. И. Забабахина».

Внедрение системы мониторинга в 
условиях мелкосерийного и 

опытного производства 
ФЯО ФГУП «РФЯЦ–ВНИИТФ им. академ. Е. И. За-

бабахина» — один из крупнейших научно-исследова-
тельских центров России с мощной производственной 
базой. Обеспечивает полный замкнутый жизненный 
цикл разработок — создание, безопасное сопровожде-
ние и утилизацию. Обладает современной исследова-
тельской, вычислительной, испытательной и произ-
водственной базой. Постоянно участвует в разработке 
новых технологий, материалов и изделий, имеющих 
военное и гражданское назначение.

Для предприятия выполнение требований мак-
симальной импортонезависимости — один из глав-
ных принципов основной деятельности Ядерного 
Центра. Таким образом, когда встал вопрос о вне-
дрении системы мониторинга оборудования, в пер-
вую очередь рассматривались отечественные разра-
ботки.

Предпосылки для внедрения и выбор системы мони-
торинга 

Никакой уникальной проблемы на предприятии 
не было, — нужно было узнать, что происходит с обо-

-
ность. Причем основным стимулом для внедрения 
стали не директивные указания для госкорпораций 
о необходимости мониторинга работы оборудования 
и персонала, а успешный опыт коллег. Перед внедре-
нием были рассмотрены семь систем программных 
продуктов разных производителей.

Заказчик ориентировался на такие критерии вы-
бора, как тип производства (нужно было подходящее 
решение для опытного производства и небольшой 
серии); функциональные возможности и удобство 

системы к настройке и доработке; внедрение на рос-
сийском рынке; качественное сервисное обслужива-
ние; соотношение цены и качества.

По итогам анализа всех представленных вариан-
тов выбор был сделан в пользу системы мониторинга 

“Диспетчер”. И в конце 2015 г. был запущен пилот-
ный проект.

Основные функции системы 
На предприятии система мониторинга, во-первых, 

контролирует длительность состояний работы обо-
рудования и его простоев и классифицирует простои 
по различным причинам. Происходит автоматиче-
ская фиксация и сохранение данных о состояниях 
оборудования (станок включен, станок выключен, 
работа по программе, авария и др.). Система отража-
ет состояние по каждому станку в реальном времени. 
Еще одна функция — регистрация персонала (с по-
мощью пультов мониторинга, сканеров штрих-кода, 
сканеров RFID). Также система формирует отчеты 
за любой период работы (смена, сутки, месяц, год 
и т. п.) с отражением рассчитанных значений КПЭ 
и информации по продолжительности отдельных со-
стояний, различных групп оборудования и причин 
простоев. Они могут быть типовыми (заложенными 
в системе) или созданными пользователем. Кроме 
того, к функциональности системы мониторинга от-
носится управление программами для ЧПУ и управ-
ление ТОиР.

Описание опытной эксплуатации 
Использование АИС «Диспетчер» началось с пи-

лотного проекта, то есть внедрение происходи-
ло не сразу на всем периметре станочного парка, 
а на небольшом его участке. К настоящему времени 
уже установлено 23 комплекта программно-аппарат-
ного комплекса.

Из-за специфики производства система внедря-
лась фактически силами заказчика в режиме теле-
фонных консультаций с разработчиками, так как 
пригласить их на место возможности не было. Ос-
новная сложность возникла на стыке двух служб — 
информационной и службы технического сопро-
вождения. Конфликт интересов — разные цели 
и задачи, но пришлось договориться. Система вы-
звала негатив со стороны производства еще на под-

но не было понятно, зачем он нужен. В результате 
-

чим, и менеджерам, что порядок ведет к гармонии, 
а контроль не подразумевает наказание, а помогает 

Результаты 
Полугодовой пилотный проект прошел успешно. 

Было принято решение о внедрении системы на всем 
предприятии. Решение задачи по интеграции функ-
ционала загрузки программ для систем ЧПУ, реали-
зованного в системе мониторинга, с действующей 
на предприятии производственной системой по-
зволило обеспечить контроль машинного времени 
с привязкой к индексам деталей.

-
мы мониторинга в ФЯО ФГУП «РФЯЦ–ВНИИТФ 
им. ак. Е. И. Забабахина» сделаны выводы, что для до-
стоверной и качественной работы системы и реализа-
ции возможностей ее функциональности необходимо, 
во-первых, качественное подключение аппаратной ча-
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сти системы к оборудованию и правильная настройка 
ПО системы и аппаратных устройств; во-вторых, про-
думанное и оптимальное наполнение системы необ-
ходимыми и подготовленными исходными данными 
(структура предприятия, график работы предприятия, 
перечень и информация об оборудовании, перечень 
необходимых состояний и причин простоя, пользова-
тели системы, доступ к данным), и в-третьих, соблюде-
ние операторами и обслуживающим персоналом обо-
рудования рекомендуемого порядка работы с системой.

После аккуратного выполнения всех указанных 
-

водство. В итоге производительность выросла, были 
выявлена технологические нарушения, значительно 
повысилась дисциплина, улучшилось планирование 
и загрузка оборудования, координация работы про-
изводственных служб. Если говорить о конкретных 

-
сился примерно на 9%.

Заключение 
Решения уровня Industry 4.0 — пока еще темная 

лошадка для многих предприятий. Даже к системам 
мониторинга оборудования, которые являются толь-
ко первым шагом на пути к четвертой промышленной 
революции, отдельные заказчики относятся с осто-
рожностью. Те компании, которые попробовали ин-
новационные инструменты в действии, удивляются, 
как обходились без них раньше.

Этот путь проходят любые инновации — от недо-
верия к принятию.
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Международный бренд HISION (является одной 
из основных производственных компаний холдинга 
Haitian Group – Haitian Precision) представит на вы-
ставке «Металлообработка» обрабатывающий центр 
VMU1100 с мотор-шпинделем. Одним из основных 
преимуществ мотор-шпинделей является короткий 

-
ческого шпинделя значительно снижает вибрацию 
из-за меньшего числа узлов, соответственно нет 
необходимости выставлять оси всех узлов транс-
миссии в одну линию для обеспечения высокого ди-
намического баланса. Классический механический 
привод всегда будет выделять обильное количество 

Еще одно преимущество – мотор-шпиндель 
может работать с максимальной скоростью не-
ограниченное время. Это связано с тем, что весь 
мотор-шпиндель охлаждается жидкостной смазкой 
в отличие от редуктора, прямого привода или рем-
ня, когда передаточный узел находится в воздухе и 
не имеет охлаждения. Механические приводы могут 

работать с максимальной скоростью, но не долго, 
так как передаточное звено нагревается, что при-
водит к снижению жесткости передачи крутящего 

-
нительных узлов между мотором и шпинделем, по-

работы подшипников.
Кроме того, во встроенных шпинделях со скоро-

стью вращения от 8000 об./мин и выше чаще всего 
используются керамические подшипники. Они от-
личаются от стальных большей осевой жесткостью, 
они легче и имеют меньшее трение по сравнению с 

-

допустимая средняя динамическая и статическая 
нагрузка у стальных и керамических подшипников 

-
ских подшипников выше, чем у стальных.

У мотор-шпинделя есть еще одна отличительная 
особенность – он может симулировать работу пере-
дач аналогично станку с редукторной передачей.

Обрабатывающий центр с мотор-шпинделем от HISION

Http://www.metobr-expo.ru


