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基于 !"#技术的数控机床远程监控技术研究!

杨家荣# 徐志明# 王昌富
（上海电气集团股份有限公司中央研究院，上海 "$$$%$）

摘! 要：介绍了目前比较热门的 "#$ 技术，研究探讨了 "#$ 技术的工作机理，设计了一种基于 "#$ 技术
的数控机床远程监控系统，实现了与西门子 %&’()*+&, -./0 数控系统的通讯，能实时读取和控
制来自机床数控系统的各种信息，还实现了对多台数控机床的集中管理和实时监控，解决了传统控

制无法实现集中监控的问题。
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随着我国工业化进程的加速，数控机床正以其精

度高、效率高、操作方便等优点在现代企业中得到了广

泛应用。与此同时，数控机床价格昂贵，其本身的复杂

性增加了维修的技术难度和维修费用。目前，对于数

控机床的管理还停留在一个较低的水平，多是采用发

现故障后上报等形式通过人工控制。在这种模式下，

出现故障不能及时发现，存在隐患不能及时排除，将导

致机床运行效率低下。虽然随着技术的发展，部分企

业开始尝试利用远程监控技术来统一集中管理所有的

数控机床，但这些监控装置多需要添加额外的数据采

集装置，在增加了额外费用的同时，还无法与现有数控

系统实现整合。且一般企业都有来自不同厂家品牌的

机床，所使用的数控系统也各不相同，这也对监控装置

的开发带来了一定的难度。

针对这一现状，本文利用目前比较热门的 GH7 技
术，探讨设计了一种基于 GH7 技术的数控机床远程监
控系统，实现了与多台西门子 :N(2W;VNX QR$S 数控
系统的通讯，能实时读取和控制来自数控系统的坐标

位置信息、参数、HB7状态变量，报警内容等信息，解决
了传统控制无法实现集中管理和实时监控的问题，且

无需增加额外的数据采集装置，将运行维护人员从大

量繁琐的工作中解放出来，增强监控管理的灵活性和

可控性，大大减少了因故障带来的各种不良影响。

=! %&’()*+&, -./0数控系统平台简介

:N(2W;VNX QR$S是西门子公司 "$ 世纪 Y$ 年代
推出的高性能数控系统，系统基于 H7 平台，拥有各类
丰富的接口，以及比一般数控系统更好的人机交互能

力和上层应用系统集成能力，便于用户对系统功能进

行定制和参数调节，其硬件框架如图 Z 所示［Z］。
目前为止，对采用西门子 QR$S 数控系统的机床

所进行的远程监控，主要是采用安装 :N(7GW 软件或
者 V=,>4G9? 远程诊断软件，再通过以太网进行通
讯［" [ \］。这些软件都需要额外向西门子购买，且安装

不便，安装完成后需要进行大量配置，如 :N(7GW软件
还需要修改 HB7，编制相应的 HB7 程序来配合实现监
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控，监控功能也有限，最重要的是，不能实现按照客户

的需求进行监控，且无法与其它机床的监控程序整合，

形成集中监控。

实际上，西门子另外可提供专门用于二次开发的

$%&软件，其中包含了用于 $’( 技术的自动化接口，
使用户通过 $’(接口进行存取 )(* 中的各个变量和
数据。既可在 $%& + &&( 系统中集成自己的操作界
面实现机床的管理和监控，也可以利用 $’( 接口通过
以太网网络，让自己的程序和 )( , ’-(之间进行通讯，
实现机床的远程管理和监控。这种通讯方式具有统一

的接口规范，可将车间内其它采用相同 $’( 接口规范
的设备全部纳入监控的范畴。

!" #$%技术简介

$’(全称是 $-% ./0 ’0/1233 (/450/6，它是由一些
世界著名的自动化系统、硬件、软件公司和 &710/3/.5
（微软）紧密合作而建立的。以前，为了存取现场设备

的数据信息，每个应用软件开发商都需要编写专用的

接口函数。由于现场设备的种类繁多，给用户和软件

开发商带来了巨大的工作负担。系统开发商急需一种

具有高效性、可靠性、开放性、可互操作性的即插即用

的设备驱动程序。$’( 技术的出现有效地解决了这
一问题，它将底层硬件驱动程序和上层应用程序的开

发有效地分隔开，使用统一的数据接口实现了不同设

备协议间的数据互访［8］。借助 &710/3/.5 的 9($&（分
散式组件对象模型）技术，$’( 可支持在局域网、广域
网甚至 :);%<)%; 上不同计算机上的对象之间的通
讯，实现了高性能的远程数据访问能力。图 = 所示为
$’(技术基础构成图，图 " 为本地监控计算机和远程
数控系统之间的客户端和服务器基于 ($&的连接。

$’(技术自问世以来，在工业过程控制方面得到
了广泛的应用。目前，$’( 标准已经成为了实际的工
业标准，其应用场合如与 ’-( 的监控，组态软件的通

讯，在 9(>和 >(?9?系统中的应用，各类监控系统如
水电站监控、智能楼宇监控等，但在数控机床远程监控

方面的应用，目前为止还不多见。

&" 基于 #$%技术的数控机床远程监控系统

&’ (" 系统功能及结构
本监控系统主要由 $’( 服务器和 $’( 客户端应

用程序两部分构成，西门子 >:)@&%<:* A8B9 数控系
统上运行的 $’( 服务器由数控系统本身提供，完成的
工作就是收集数控系统的数据信息，并接收来自客户

端程序的指令数据，然后通过标准的 $’( 接口传送给
$’( 客户端应用程序，即本文所开发的远程监控系
统，如图 8 所示。该系统可实现如下功能：

（C）数控系统 )(@ 中各种变量的访问，如刀具信
息、刀偏、零偏、轴坐标位置值等。

（=）<参数的访问。
（"）’-( 中各种变量的访问，如 : , $ 接口，标志区

&、数据块 9D 等，通过访问这些变量，控制人员可远
程判断机床故障点，有利于故障的快速排除和集中管

理。

（8）利用 ED设计应用界面，如显示数据、图形、输
入数据等。

（!）当机床出现报警时，可远程实时显示报警内
容，便于维修人员迅速掌握报警内容，实现集中控制和

管理。

&’ !" #$%服务器
$’(服务器规范主要包括 " 种［!］：
（C）数据访问（9?，9F5F ?11233）规范，也叫实时数
据存取规范。

（=）报警与事件（?%，?6F0G3 F4H %I2453）规范。
（"）历史数据存取（J9?，J735/071F6 9F5F ?11233）
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规范。

另外，还有批量过程规范、安全性规范、复杂数据

和公共 $ % &规范等。
以数据访问规范为例，它主要定义的是 &’( )*

+,-.,-（数据存取服务器）。&’( )* +,-.,- 主要包含
服务器对象、组对象和项对象。服务器对象负责维护

着服务器的信息，同时也是组对象的包容器，如可以完

成添加删除组等功能。组对象维护着组的信息并提供

包容项的机制，同时管理项对象。项对象代表了与服

务器里数据源的连接，在西门子 /"0) 数控系统中即
为定义的可以让 &’( 客户程序访问的 $123，如：4 %
567 % 8969, % :;<:=,4的不同的返回值分别表示数控系统
的当前操作模式是处于手动，3)$，还是自动。服务
器、组、项三者之间的关系如图 ! 所示［>］。

&’(报警与事件规范定义了 &’( 服务器发生异
常时或 &’( 服务器设定事件到来时向 &’( 客户程序
发送通知的一种机制。&’( 历史数据存取规范的实
现，可以使 &’( 客户端能够存取 &’( 服务器中历史
数据等。

!" !# $%&客户端应用程序
&’(客户端通过标准的 &’(接口接收数据信息。

如开发工具使用 ?@8A6B C68@D>E 0，首先需要安装 &’(
自动化接口服务。自动化接口封装了 (&3 底层的许
多实现，使用户能比较轻松地进行数据访问。西门子

提供了用于二次开发的 &23 软件包，安装后，会在计
算机目录下产生 +&’()**A9:E =BB 以及 +&’(*2*FG
1&E =BB两个文件，分别对应于数据访问规范和报警与
事件规范自动化接口，供用户调用。以数据访问规范

自动化接口的使用为例，&’( 服务器端与客户端数据
传输的过程实际上是一个交互过程，其过程如图 > 所
示。程序部分示例如下：

（H）启动 ?C，新建一工程 &’((B@,I9，在 ?C 主菜
单的“工程”项中选择“引用”，在弹出窗口可用的引用

选项中选择“+$232J+ &’( )**A9:<69@:I KE 0”，就可
以使用数据访问规范自动化接口。（报警与事件引用

的是“ +$232J+ &’( *L*M32?2J1 *F1&3*1$&J
HN 0”，方法类似。）

（K）声明使用的对象及变量
)@< +,-.,- *8 &’(+,-.,-# ；定义 &’(服务器对象

)@< O@9P2.,I98 Q-:A; *8 &’(Q-:A;# ；定义 &’(组对象

)@< $9,< *8 &’($9,< # ；定义 &’(项对象

（R）连接 &’(服务器、建立 &’(组和添加 &’(项
+,9 +,-.,- S J,T &’(+,-.,-

+,-.,-E (:II,D9（ 4 &’(E +$JF32M$UE 36DP@I,8T@9DP4 ，”J&)2”）；

根据节点地址连接西门子 /"0) 数控系统服务器，&’(E +$G

JF32M$UE 36DP@I,8T@9DP为西门子 &’(服务器名称。

+,9 Q-:A; S +,-.,-E &’(Q-:A;8E *==（4 V@-89Q-:A;4）

Q-:A;E $8+A58D-@5,= S 1-A,

Q-:A;E F;=69,M69, S H00# ；指定的采集频率

+,9 $9,< S Q-:A;E &’($9,<8E *==$9,<（ 4 % 567 % 8969, % :;<:=, 4，

KH0WHXWW）

⋯⋯# # ；需要监控的数据内容，如本条为读取 /"0) 数控系统当

前操作模式

&A9;A9E (6;9@:I S $9,<E ?6BA,# ；显示系统返回的操作模式

其中，+21 $123语句中可根据需要填入监控的内
容，按实际需求创建。如 4 % (P6II,B % Q,:<,9-@D*Y@8 %
6D91::BC68,’:8［AH，H］4可得到第一个通道的第一根轴
的坐标值，通常为 ! 轴坐标值，而4 % ’L( % $I;A9 % CZ9,
［RK］4则可得到 ’L(输入第 RK 字节的状态。详细内
容可参阅西门子相关技术手册。

（"）实现同步读写
+A5 (:<<6I=[M,6=[(B@D\（）

+A5 (:<<6I=[O-@9,[(B@D\（）
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（!）断开 #$%服务器，释放对象
&’( )(’* + ,-(./01

&’23’24 #$%52-6784 9’*-3’:;;

&’( 52-67 + ,-(./01

&’23’24 </8=-00’=(

所设计的测试程序界面及测试现场如图 >、图 ?
所示。在监控程序运行时，客户端能顺利实现按照指

定的采集频率对数据进行采集，并实时在界面上显示

相关信息的内容，或者对数控系统发送相应的指令或

数据，控制机床运动或修改相关参数。

!4 "# 数控系统以及客户端计算机的配置
#$% 服务器和客户端之间的通信基于 %#@ A

<%#@技术。%#@ 是一种通用的与语言无关的二进
制标准，它提供组件之间通信的标准接口，是一种跨平

台的开放结构，用于开发基于面向对象技术的客户端 A
服务器应用程序。作为 %#@ 技术扩展的 <%#@ 技
术，更可以使 %#@组件分布在不同的计算机上，通过
网络互连并互相交换数据。所以在实际监控系统运行

前，还需要分别对服务器和客户端计算机进行相应

<%#@配置。

"# 结语

基于 #$%技术的数控机床远程监控技术以 #BC A

<%#@为技术基础，可充分利用以太网的数据传输优
势，具有数据传输实时性强、可靠性高的特点，非常适

合于在组成了车间级网络的大型企业中使用。#$%
规范了接口函数，不管现场今后的数控机床采用的是

西门子、D:,E%或其他品牌的数控系统，只要它支持
#$%技术，并提供相应的服务器接口，客户端都可以
用统一的方式去访问，并将它纳入本监控系统的监控

范围内，无需增加额外的数据采集设备，从而实现系统

的开放性。本系统开发后经测试，系统运行稳定可靠，

达到了预期的效果和设计要求，可实现数控机床的监

控和集中管理，大大提高数控机床的管理效率，具有良

好的应用前景。
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