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Актуальность
Любая организация – человеческая система, в которой нелепая 
ошибка может привести к поломкам дорогостоящего 
оборудования. Приведем несколько примеров:

•изготовление на станках с ЧПУ не относящихся к тематике 
производства деталей;

•изменение кода в УП;
•выкручивание корректоров подачи в 0.
Подобные моменты ведут к появлению ложной информации о 
производственных процессов. Так же несвоевременное 
информирование ответственных лиц о возникновении внештатных 
ситуаций ведут к появлению неактуальной информации. А 
неактуальная или ложная информация о производстве ведет к 
ошибочным и непродуктивным управленческим решениям, что 
опять же ведет к материальным убыткам предприятия.
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Цели и задачи работы
    Цель работы:
повышение наглядности, информативности и 
эргономичности средств визуализации и задач контроля и 
мониторинга станков с ЧПУ.

Основные задачи работы:
•Анализ известных методов и средств визуализации задач систем контроля 
и мониторинга станков с ЧПУ.

•Разработка теоретических решений визуализации для системы контроля и 
мониторинга работы станков с ЧПУ.

•Разработка проектных решений визуализации для системы контроля и 
мониторинга работы станков с ЧПУ.

•Экспериментальное исследование разработанных визуальных решений 
для системы контроля и мониторинга работы станков с ЧПУ.
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Анализ интерфейсов систем мониторинга работы станков
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Основные элементы интерфейса модулей 
систем мониторинга
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Фактическая история

•Таблица
•Временная диаграмма
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Аналитика
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Отчеты
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Оперативная картина
Табличный формат преставления данных
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Схематичный формат преставления данных
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Онлайн-мониторинг для больших 
экранов
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•Отсутствие интерактива

•Только актуальная 

информация

•Воспитательное и 

мотивационное воздействие



Мобильные версии
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•малый размер экрана

•touchscreen ориентированный интерфейс

•указание причин простоя оборудования

•данные о производстве в целом



Единая концепция интерфейса системы мониторинга
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• служба главного механика текущее состояние оборудования

• служба главного технолога текущая обработка

• служба обеспечения инструментом наличие инструмента

• служба обеспечения заготовками отсутствие заготовки

• служба оплаты труда количество отработанных часов

• отдел информационных технологий работа сети



Оперативная картина
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Плановые работы и Фактическая история
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Аналитика
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Отчеты
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Онлайн-презентация
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Экспериментальная часть

Цель экспериментальной части исследования:
оценка эффективности разработанных интерфейсов для задач 
контроля и мониторинга работы станков с ЧПУ. 

•оценка скорости работы с интерфейсами по модели GOMS,
•оценка визуальной сложности системы по модели XAOS,
•оценка сложность системы по методике Тима Комбера и 
Джона Мэлтби.
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Оценка скорости работы с интерфейсами
Критерий оценки:
Среднее время, которое пользователь будет затрачивать на выполнение 
определенной задачи.
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Действия:
выбор конкретного участка: HPK;
выбор станка: PK;
указание на интересующую характеристику: PK;

Итоговая последовательность:HMPKMPKMPK;
Итоговое время:
Т = (0.4+1.35+1.1+0.2+1.35+1.1+0.2+1.35+1.1+0.2) = 8.35сек

Итоговая последовательность: HMPKMPK;
Итоговое время:
Т = (0.4+1.35+1.1+0.2+1.35+1.1+0.2) = 5.7сек



Оценка визуальной сложности системы
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Постоянные элементы: 1
Элементы для каждого станка: 23

Постоянные элементы: 33
Элементы для каждого станка: 1

Постоянные элементы: 17
Элементы для каждого станка: 3



Научная новизна
На научную новизну претендуют разработанные способы, методики и созданные 
инструментальные средства автоматизированного мониторинга работы станков с 
ЧПУ, отличающиеся от известных аналогов:

•протоколированием всех действий оператора, совершаемых через органы 
управления станком с ЧПУ;

•высокой степенью подробности протоколируемых событий, состояний и 
параметров работы системы ЧПУ станка;

•высокоуровневыми механизмами получения информации о работе системы ЧПУ 
станка;

•сетевой архитектурой системы, устойчивой к отключению, обрыву связи и 
попыткам обмана системы;

•учетом в аналитике большинства известных способов обмана и искусственной 
накрутки счетчиков системы,

•единым обобщенным настраиваемым интерфейсом автоматизированных рабочих 
мест пользователей различных служб (визуальная составляющая).
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Практическая полезность
Применение предложенных решений позволит:

•более эффективно контролировать проявления человеческого фактора на 
производстве;

•повысить точность и достоверность информации о процессах производства;
•повысить объективность и доказательность анализа аварийных ситуаций на 
станках;

•минимизировать искажения информации о реальной загрузке оборудования;
•обеспечить актуальной и востребованной информацией о работе станков с ЧПУ 
пользователей разных служб завода;

•повысить наглядность, эффективность и эргономичность интерфейсов;
что в целом повышает прозрачность производственных процессов для 
руководства и позволяет поднять качество, эффективность и результативность 
принимаемых управленческих решений.
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Результаты
• Данная система сдана в опытную эксплуатацию на:
• ОАО «Редуктор-ПМ» (г.Пермь),
• ОАО «Воткинский завод» (г.Воткинск),
• ОАО «У-УАЗ» (г.Улан-Удэ).
• По тематике работы принято участие в выставках: 
• «Станкостроение 2012» (г.Москва, октябрь 2012г.), 
• «Металлообработка. Сварка. 2013» (г.Пермь, апрель 

2013г.), 
• «Металлообработка 2013» (г.Москва, май 2013г.),
• «Станкостроение 2014» (г.Москва, октябрь 2014г.).
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