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СБОР И ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ДАННЫХ С ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Р.Л. Пушков, Е.В. Саламатин, С.В. Евстафиева (ФГБОУ ВО МГТУ "СТАНКИН")
Рассматриваются вопросы сбора эксплуатационных данных с технологического оборудования и машинных параметров 
системы ЧПУ для контроля правильности использования оборудования, соблюдения регламента его работы. Для 
хранения и обработки полученных данных используется собственный REST-сервер1.
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Введение 
-

ляется сбор информации, связанной с производством, 
от систем автоматизации производственного процес-
са, датчиков, оборудования. Для каждого специали-
ста, работающего на предприятии, имеют значение 
различные типы собираемых данных. Так, например, 
для технолога интерес представляют в реальном вре-
мени: параметры режима обработки, отслеживание 
возможных критических нагрузок на инструмент, 
время распределения режимов обработки и состо-
яний станка. Для механика необходимы следующие 
данные: время наработки оборудования, сообщения 
о критических параметрах обработки, информация 
с датчиков, анализ температуры технологических уз-
лов оборудования, соблюдение регламента работы 
с оборудованием до его запуска, в процессе эксплу-
атации и по окончанию работы (например, прогрев 
шпинделя перед началом работы, контроль предель-
ных параметров работы оборудования). Использова-
ние собранных данных позволит: снизить объем бра-
ка, переделок, ускорить переналадку оборудования, 
оптимизировать технологический процесс, повысить 
точность работы оборудования, продлить срок служ-
бы оборудования [1].

Возможны различные способы организации подси-
стемы сбора данных с технологического оборудования. 
Одним из вариантов является установка «интеллекту-
альных» датчиков, которые при изменении значений 
контролируемых параметров будут отправлять данные 

недостатков: данные хранятся на удаленном сервере 
и вопросы их сохранности находятся вне компетенции 
предприятия. Также отдельно стоит упомянуть о сто-
имости использования облачного хранилища. В боль-
шинстве случае она зависит от потребленной мощности 
ресурсов, то есть в случае необходимости решения задач 
анализа собранных данных стоимость использования 
ресурса может серьезно возрасти. Второй вариант, ко-
торый и будет рассматриваться в статье, подразумевает 
использование собственного сервера с программным 
обеспечением для сбора, хранения и анализа данных.

Архитектура подсистемы сбора диагностических 
и информационных данных 

Подсистема сбора данных должна взаимодейство-
вать, с одной стороны, с технологическим оборудо-
ванием, которое может управляться разными систе-
мами ЧПУ, иметь разные протоколы для передачи 

данных и т. д., а с другой — инте-

для возможности накопления, об-
работки данных.

Архитектура подсистемы сбора 
диагностических и информацион-
ных данных представлена на рис. 1.

Технологическое оборудование 
с ЧПУ опрашивается модулями 
сбора данных с определенным пе-
риодом. Для каждого типа станка 
(токарные, фрезерные, управля-
емые разными системами ЧПУ) 
можно определить свой набор дан-
ных для сбора с датчиков и/или 
получения машинных параметров 
системы [2]. Каждый из модулей 
сбора данных ориентирован на вза-
имодействие с определенным обо-
рудованием по определенному 
протоколу и размещает получен-

1 Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ в рамках выполнения Госзадания (№ 2.1237.2017/4.6) и 
проводилось с использованием оборудования, предоставленного центром коллективного пользования ФГБОУ ВО МГTУ "СТАНКИН". 

Рис. 1. Архитектура подсистемы сбора диагностических и информационных данных
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ные данные в документоориен-

сервер (Representational State 

представления») принимает за-
просы от клиента. Это удаленный 
терминал либо модуль, использу-
ющий данные для последующих 
расчетов. Он выдает информацию 
об оборудовании, наборах данных 
или сами данные в соответствии 
с заданной конфигурацией, опи-
санной для сервера [3, 4, 5].

Конфигурация данных 
В рассматриваемой архитектуре предусматрива-

ется возможность конфигурации данных. Файл кон-
фигурации данных содержит метаданные для всех на-
боров, собираемых сервером. Файл в формате JSON 
(JavaScript Object Notation — текстовый формат об-
мена данными, основанный на JavaScript.) содержит 
массив описаний элементов оборудования (напри-
мер, станков) и массив описаний наборов данных.

Рассмотрим систему, в которой эксплуатацион-
ные данные поступают в модуль сбора данных с двух 
станков — токарного и фрезерного (рис. 2). На каж-
дом станке установлен датчик температуры шпинде-
ля, также получается информация о частоте враще-
ния шпинделя [6, 7, 8].

Соответствующий собираемым данным фрагмент 
файла конфигурации приведен в листинге. В качестве 
конфигурационных данных указываются типы и на-
звания станков, данные с которых будут собираться, 
указываются необходимые для получения данные, 
ассоциированные со станком, также дополнительно 
можно указать единицы измерения и описание дан-
ных. Подобным образом можно конфигурировать все 
получаемые данные.

Данные из файла конфигурации запрашиваются 
человеко-машинным интерфейсом для отображения 
наборов данных, их описаний и принадлежности 
определенному оборудованию.

Представление данных на сервере 
Для хранения значений параметров на сервере мож-

но воспользоваться одним из видов баз данных. Так как 

значения различных параметров могут иметь различ-
ные типы и составить однозначную схему базы данных 
сложно, применение реляционных систем управления 
базами данных весьма проблематично. Для хранения 
подобных наборов данных лучше подходят документо-
ориентированные системы управления базами данных, 
например MongoDB. Схемы данных и непосредствен-
но данные хранятся в бинарном формате BSON.

Каждой точке данных соответствует документ, 
структура которого содержит:

который является уникальным 
идентификатором (первичным 
ключом) и генерируется СУБД 
автоматически при добавлении 
точки в базу данных;

набора данных (int, 32 разря-
да), определяет принадлежность 
набора данных определенному 
источнику. Каждый источник 
данных имеет свой уникальный 
в пределах системы идентифика-
тор;

который содержит временную 
метку данных в формате Unix;

-
стимого в BSON типа.

Запросы к серверу 

API и разделены на три группы.
1. Machines — получение сведений об оборудова-

нии, с которого принимаются данные.
GET/machines возвращает список оборудо-

вания, для которого осуществляется сбор данных.
2. Datasets — получение сведений о наборах дан-

ных с оборудования.
GET/datasets возвращает список наборов 

данных, которые собираются сервером.
GET/datasets/{machine_id} возвращает спи-

сок наборов данных, которые собираются для обору-
дования с идентификатором machine_id.

3. Dataset — получение данных из определенного 
набора данных.

набора с идентификатором ID.
-

бора с идентификатором ID за определенное время. 
Диапазон времени передается в виде дополнительных 
параметров вызова.

Практическая реализация 
Многие инструкции по эксплуатации станков, 

особенно с высокоскоростными шпинделями, тре-
буют проведение прогрева шпиндельного узла после 
длительного простоя. Связано это с двумя факторами.

Рис. 2 Сбор информации о температуре и частоте вращения 
шпинделя с двух станков

Листинг. Фрагмент файла конфигурации
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1. Необходимо медленно прогреть подшипники 
и разогнать смазку по механизмам шпиндельного 
узла до того, как шпиндельный узел станет работать 
под нагрузкой.

2. Если шпиндельный узел не достиг номинальной 
температуры, то возможны изменения его геометри-
ческих параметров, которые приведут к снижению 
точности изготавливаемых деталей.

Например, в документации на шпиндельный узел 
указано, что при простое станка свыше 4 ч, но менее 
8 дней необходимо запустить цикл прогрева по следу-
ющей схеме.

1. Запустить шпиндель с числом оборотов 25% 
от максимального значения, проработать 2 мин.

2. Установить число оборотов 50% от максималь-
ного, проработать 2 мин.

3. Установить число оборотов 75% от максималь-
ного, проработать 2 мин.

4. Шпиндель готов к эксплуатации.
Информация с датчиков температуры шпиндель-

ного узла и скорости шпинделя поступает на сервер 
системы сбора. В дальнейшем она может быть по-
лучена, проанализирована и использована в любых 
других целях. Например, можно проконтролировать, 
выполняются ли оператором предписанные инструк-
ции по прогреву шпиндельного узла, или при обосно-
вании отказа гарантийного ремонта за несоблюдение 
регламента эксплуатации.

Одним из преимуществ использования подобного 
подхода и технологии является возможность пред-
ставления данных о состоянии технологического 
оборудования в Web-интерфейсе [9,10].

Выводы 
Предложенный подход по организации про-

граммного обеспечения сбора данных позволяет осу-
ществлять сбор данных с разного технологического 
оборудования. Для работы с различными типами обо-
рудования, в том числе по разным протоколам переда-
чи данных используются разные модули сбора данных. 
Информация со всех модулей поступает в единую базу 

данных, где накапливается и может быть в даль-
нейшем обработана и использована. Пользовате-
лю в большинстве случаев нужна не вся инфор-
мация, хранящаяся в базе данных о состоянии 
всех элементов технологического оборудования 
предприятия, а только какая-то ее часть, напри-
мер, информация о температуре шпиндельного 
узла на нескольких станках, или о загруженно-
сти оборудования конкретного участка, или ин-
формация с датчиков одного конкретного стан-
ка. Выбрать данные и представить их в удобной 

с функцией конфигурации данных.
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Рис. 3. Изменение температуры и скорости шпинделя после 
включения станка


