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Streszczenie: Integracja informacyjna jest istotnym elementem automatyzacji proceséw projektowania i technicznego
przygotowania produkcji. Prowadzone w ISO prace doprowadzity do opracowania standardu ISO 10303 STEP, ujednolicajacego
model informacyjny wyrobu, tworzgc tym samym warunki do integracji informacyjnej proceséw projektowana i technicznego
przygotowania produkcji. W artykule przedstawiono syntetycznie: zasady integracji, podstawy standardu STEP i jezyka

EXPRESS oraz kierunki rozwoju standardu STEP.
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A b stract: The integration of information is an essential element of the process automation of design and engineering. Conducted
in ISO work led to the development of ISO 10303 STEP harmonizing the product information model creates conditions for the
integration of information and processes designed technical preparation of production. The article presents synthetically: the
principle of integration, the base of the standard STEP and EXPRESS language and directions of development of the standard

STEP.
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Wprowadzenie

Podstawowym instrumentem zwiekszenia kon-
kurencyjnosci przedsiebiorstwa staje sie stosowanie
technologii informacyjnych we wszystkich procesach
cyklu zycia wyrobu. Jednym z podstawowych proble-
mow integracji informacyjnej jest dysponowanie ujedno-
liconym modelem danych, oferujgcym dane wymagane
przez aplikacje systemow komputerowych, obstugujg-
cych rézne zadania procesow cyklu zycia wyrobu.

Modele o ztozonej strukturze, wyczerpujaco defi-
niujgce wiasnosci wyrobu proponuje miedzynarodowy
standard 1ISO 10303 STEP.

Wielowatkowos$¢, ztozonosc¢ i obszernosé problema-
tyki integracji w przebiegu proceséw cyklu zycia wyrobu,
nie pozwala na wyczerpujace przedstawienie problemu.
Przedstawione zostang jedynie oferowane przez model
mozliwosci integracji w obszarach projektowania i tech-
nicznego przygotowania produkciji.

Podstawowe pojecia - model wyboru, integracja cyklu zycia
wyrobu

Komputerowe wspomaganie (automatyzacja) procesow
cyklu zycia wyrobu

W poczatkowym okresie komputerowego wspoma-
gania proceséw produkcyjnych, systemy komputerowe
stosowano do rozwigzywania pojedynczych, odizolo-
wanych zadan. Byly to systemy do zarzadzania, a na-
stepnie do obliczen inzynierskich, projektowania i tech-
nicznego przygotowania produkcji (CAE/CAD/CAM).

W miare zwiekszania sie liczby systemoéw i ich
producentow, pojawit sie problem przesytania danych
pomiedzy systemami o réznych zastosowaniach od
réznych producentéw. Problemem stata sie duza ilos¢ in-
formacji o zréznicowanych formatach, tworzaca bariery
komunikacyjne pomiedzy uczestnikami cyklu zycia wy-
robu. Problem ten dotyczyt w szczegélnosci duzych mie-
dzynarodowych przedsiebiorstw, produkujgcych ztozone
wyroby, tj. samoloty, okrety, samochody. W wyniku do-
Swiadczen przemystowych powstata wspoétczesna kon-
cepcja zintegrowanego wsparcia informacyjnego cyklu
zycia wyrobu, oparta na wymianie informac;ji ,bez papie-
ru” i standaryzujgca model danych opisujacy wyrob na
kazdym etapie cyklu zycia wyrobu. Model proponowat
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utworzenie jednolitej przestrzeni informacyjnej (JPI),
obejmujgcej wszystkich uczestnikow cyklu zycia wy-
robu. Charakterystycznymi cechami JPI powinny byc¢:
otwarta architektura, wspolne przechowywanie danych
(repozytoria) i pracujgce na danych modelu oprogra-
mowanie, akceptowane przez wszystkich uczestnikow
cyklu zycia wyrobu [5].

Informacyjne wsparcie cyklu zycia wyrobu
Technologie reprezentacji danych

Pod pojeciem tym nalezy rozumie¢ zbior metod
jezykéw i modeli pozwalajgcych przedstawi¢ informacje
o wyrobie dla potrzeb kazdego procesu cyklu zycia wy-
robu.

Obszar przedmiotowy wyrobu to nieustruktury-
zowany zbior obiektéw opisanych wartosciami ich wia-
Sciwosci (atrybutow) oraz istniejgcymi pomiedzy nimi
zwigzkami.

Model informacyjny to nazwane zbiory encji (entity,
obiekty), majgce wiasciwosci (atrybuty), ktoére opisane
sg nazwami (metadane) np. promien, dtugosé. Warto-
&ci atrybutow wyrazone sg liczbowo lub opisowo np.:
50, 100, maty, duzy. Pomiedzy zbiorami encji istniejg
logiczne zwigzki. Model zawiera: zbior poje¢ definiuja-
cy obiekty obszaru przedmiotowego, zbi6r atrybutéw
obiektow i zwigzki pomiedzy obiektami obszaru przed-
miotowego.

Model stuzy do opisu wyrobu i wymiany informac;ji
0 wyrobie, stajgc sie zrodtem pierwotnej informacji dla
wszystkich programéw uzytkowych. Programy te mogag
réwniez zbiera¢ i przechowywac wyniki swojej pracy.

Technologie integracji danych

Technologia integracji danych to zbiér metod integro-
wania zautomatyzowanych proceséw cyklu zycia wyrobu
wraz z ich danymi w ramach jednolitej przestrzeni infor-
macyjnej. Proces integracji polega na zbudowaniu struk-
tury tgczacej oddzielne modele cyklu zycia wyrobu przez
powigzanie zbiorow obiektow, atrybutow i zwigzkow.

Integracja przeprowadzana jest na ogét w dwdch
etapach: utworzenie w oparciu o istniejace standardy
dokumentow elektronicznych dla kazdego procesu i kaz-
dego uczestnika cyklu zycia wyrobu, utworzenie z nieza-
leznych dokumentéw zintegrowanej jednolitej przestrzeni
informacyjnej (ZJPI) cyklu zycia wyrobu. Elementem in-
tegrujgcym jest w pierwsze kolejnosci ujednolicony model
danych.

Standardy technologii informacyjnego wsparcia cyklu zycia
wyrobu

Podstawowymi, wyréznianymi grupami standardéw
sg standardy funkcjonalne (opisujgce metody rozwigzy-
wania zadan) i techniczne (okreslajgce modele, struktury
wymiany danych oraz wspolne ich stosowanie).

W procesach informacyjnego wsparcia cyklu zycia wy-
robu znaczenie ma pie¢ grup standardow [5], [6],[4], [2]:
— standardy funkcjonalne — opisujace w réznych for-

mach funkcjonowanie procedur systemow np. gra-

ficznej. Przyktady: IDFO, Workflow Management Co-
alition (workflow), UML,

— standardy informacyjne — opisujgce i klasyfikujace
struktury danych o wyrobie. Za podstawowy standard
w budowie maszyn uwazany jest miedzynarodowy
standard wymiany danych o wyrobie 1ISO 10303
STEP [6], [4],

— standardy architektury — sieciowe architektury obiek-
towe CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) i DCOM (Distributed Common Object
Model) [2],

— standardy komunikacyjne — fizyczne przesytania da-
nych pomiedzy systemami komputerowymi. Podsta-
wa sg standardy sieci Internet,

— standardy interfejsow uzytkownika — dialog z system
i procedury wspotpracy systemow [2].

Najwieksze znaczenie z punktu widzenia proceséw
projektowania i technicznego przygotowania produkcji maja
standardy wymiany danych o wyrobie ISO 10303 STEP.

STEP jest powszechnie zalecany i stosowany w wie-
lu powaznych przedsiebiorstwach. Przyczyng jest rozbu-
dowana struktura danych, pozwalajaca opisa¢: geometrie
wyrobu, strukture wyrobu, zwigzki w jakie wchodzg ele-
menty wyrobu oraz wymagania jako$ciowe wyrobu. Mo-
del o tak rozbudowanej strukturze danych, przewidywany
jest do uzycia w szerokim zakresie aplikacji stosowanych
w procesach cyklu zycia wyrobu. Dane modelu mogg
by¢ uzywane do generacyjnego projektowania procesow
technologicznych obrébki, programowania obrabiarek
CNC, projektowania procesow technologicznych mon-
tazu (opis struktury) oraz projektowania zautomatyzo-
wanych elastycznych systemow wytwarzania (ZESW).
Struktura danych modelu STEP jest duzo bogatsza od
struktury standardéw IGES, SET czy VDA-FS.

STEP
Podstawowe wtasnosci standardu STEP

Zalecany do budowy modeli informacyjnych, danych
0 wyrobie, miedzynarodowy standard ISO 10303 Product
data representation and exchange (Przedstawienie da-
nych o wyrobie i ich wymiana) noszacy nieformalng na-
zwe STEP — Standard for the Exchange of Product Data
(standard dla wymiany danych o wyrobie), zawiera pie¢
podstawowych komponentow: metody opisu, metody re-
alizacji, zintegrowane zasoby, metody testowania zgod-
nosci, protokoéty zastosowan.

Metody opisu
Podstawowym narzedziem opisu wyrobu jest

w standardzie STEP jezyk EXPRESS (ISO 10303-11)
[6],[4]. Nie jest to jezyk programowania, ale jezyk
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reprezentujgcy struktury danych, uzywane do opisu
wiasnosci wyrobu. Wspofczesne systemy CAD/CAM tj.
CATIA, SOLIDWORKS generujag na wyjsciu pliki wymiany
danych standardu STEP w jezyku EXPRESS. Systemy
moga swobodnie wymienia¢ dane, jezeli czytaja jezyk
EXPRESS i generujg na wyjsciu pliki w jezyku EXPRESS.
Pliki te moga by¢ przetwarzane zgodnie z potrzebami
proceséw cyklu zycia wyrobu. Fragment pliku w jezyku
EXPRESS przedstawiono na rys.1.

Metody realizacji (wymiany danych)

STEP proponuje dwie metody wymiany danych: plik
wymiany i interfejs SDAI (Standard Data Access Inter-
face — ISO 10303-22), taczacy dostep do bazy danych
o wyrobie z systemami CAD.

Protokoty zastosowania

Protokot zastosowania STEP jest specjalnym przed-
stawieniem informacji o wyrobie dla konkretnego obszaru
przedmiotowego i zawiera uzupetnienia specyficzne dla
danego obszaru przedmiotowego. Przyktadami sg proto-
koty: budowa maszyn ISO 10303-203 (AP 203), budowa
samochodéw ISO 10303-214 (AP 214), budowa okretow
ISO 10303-215 (AP 215).

Zintegrowane zasoby

Zintegrowane zasoby okreslone sg specyficznymi dla
obszaru przedmiotowego protokotami zastosowan STEP.
Podstawg zintegrowanych zasobéw jest bazowy model
wyrobu w jezyku EXPRESS, wchodzacy w zestaw proto-
kotow zastosowan.

Metody testowania

Metody testowania stuzg do sprawdzenia zgodnosci
oprogramowania uzywanego do opisu i przesytania da-
nych z odpowiednim standardem protokotu zastosowania
STEP.

Podstawowe grupy danych tworzace model wyrobu w AP203
(budowa maszyn)

Protokdt 1ISO 10303-203, configuration conntrolled
design (projekt wyrobu z zarzadzaniem konfiguracja)
— AP 203, jest najpopularniejszym protokotem AP, prze-
znaczonym do wymiany danych opisujgcych projekto-
wany wyrob [5], [6], [4]. Dla przyblizenia jego struktury
przedstawiono syntetycznie wykaz podstawowych grupy
danych AP203 tworzacych model.

#35=CLOSED_SHELL('Closed shell' (#75.#92 #132 81498177, .....covone.n.  HEBE)): ...

#75=ADVANCED_FACE(PartBody'(¥74) #40,T.);

#40=CYLINDRICAL SURFACE('generated cylinder'.#39.50.); ¥74=FACE_OUTER_BOUND(".#69..T.)

#69=EDGE_LOOP("(#70.#71 #72.#73)) ;
#70=0RIENTED_EDGE(",* *#49 F):
#71=0ORIENTED_EDGE("*.*#56..T.):
#72=0RIENTED EDGE(".*.*#63.T.):
#73=ORIENTED _EDGE(".*.* #68.F.):
#49=EDGE_CURVE("#46 848 #44.T .} :
#56=EDGE_CURVE(".£46.#55 453 F ) :
#63=EDGE_CURVE("#55.462 #60..T.) :
#68=EDGE_CURVE(".#48.#62#67.F.) .
#44=CIRCLE('generated circl' ,#43.50.) ;
#53=LINE(Line"#50.#52) :
#60=CIRCLE('generated circle' #59.50.) :
#67=LINE(Line’ #64,566) :

Circle 1 Line 1

center

i _. center
na M.

N ylindrical ™~ _—

surface

#43=AXIS2_PLACEMENT 3D('Circle Axis2P3D'#41,#42.5) ;
#59=AXIS2 PLACEMENT 3D('Circle Axis2P3D'#57.458.5) :
#41=CARTESIAN_POINT('Axis2P3D Location'.(0.,0..0.)) ;
#57=CARTESIAN POINT(Axis2P3D Location',(0.,20..0.)) ;
#39=AXIS2_PLACEMENT 3D('Cylinder Axis2P3D'#93.#94,#95) ;
#93=CARTESIAN POINT('Axis2P3D Location'.(0..30..0.)) :

Rys. 1. Plik w jezyku EXPRESS dla cylindrycznego obiektu elementarnego. Plik zostat wygenerowany z systemu SOLIDWORKS

(opracowanie wiasne [8])

Fig. 1. File in EXPRESS for elementary cylindrical object. File was generated from the system SolidWorks (own study [8])
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Identyfikacja wyrobu (Part_identyfication)

Zawiera podstawowe zasady opisu wyrobu, wersji
i wewnetrznej klasyfikacji. Bazowym obiektem jest egzem-
plarz klasy — product. Dla opisu oznaczenia wyrobu, jego
wersji i sposobu prezentacji AP 203 wykorzystuje schemat
product_definition_schema z tomu ISO 10303-41.

Wyréb (product)

Klasa product okreslona w ISO 10303-1 podaje zale-
cenia dotyczgce tworzenia nowego obiektu przez proces.

Wersja wyrobu

Obiekt produkt_definition odpowiada opisowi jednej
wersji jednego wyrobu dla jednego aspektu etapu cyklu
zycia wyrobu.

Klasyfikacja wyrobow

Klasa product_category opisuje klase wyrobow do
ktorej odnosi sie opis. Klasa product_category_relation-
ship opisuje zalezno$ci pomiedzy dwoma klasami wyro-
bu. Klasy moga tworzy¢ podklasy.

Geometria wyrobu

Shape (ksztalt) — ksztatt i gabaryty wyrobu opisane
sg obiektami geometrycznymi i zaleznosciami pomiedzy
réznymi postaciami wyrobow. Obiekty geometryczne
STEP opisujgce ksztatt wyrobu to gtéwnie punkty oraz
dwu- i trzywymiarowe parametryczne krzywe i powierzch-
nie. Schemat geometric_model_schema (ISO 10303-42)
zawiera obiekty okres$lajgce rézne rodzaje modeli geo-
metrycznych.

Struktura wyrobu

Dla opisu struktury wyrobu nalezy poda¢ do jakiej jed-
nostki montazowej wchodzi wyrdb i jakie jest jego potoze-
nie. W AP 203 te dwie cechy rozpatrywane sg niezaleznie.

Opis struktury wyrobu

Klasy uzywane do opisu struktury wyrobu w AP 203
zawarte sg w schemacie product_structure_schema
z 1ISO 10303-44. AP 203 uzywa zdefiniowanych w ISO
10303-44 zalezno$ci pomiedzy wyrobami.

Klasa assembly_component_usage opisuje zwigzek
pomiedzy elementami konstrukcji przy pomocy przedsta-
wionych nizej czterech podtypow.

Klasa quantified_assembly_component_usage
— zwigzek pomiedzy elementami i ich operacjami mon-
tazu.

Klasa next_assembly_usage_occurence — okre$la
zalezno$¢ pomiedzy elementem i kolejng bezposrednig
operacjg montazu.

Klasa specifed_higher_usage_occurence — okresla
zalezno$¢ pomiedzy montowanym elementem a weztem
najwyzszego poziomu. Mozna potaczy¢ wezty na réznych
poziomach

Klasa promissory_usage_occurence przerywa zwig-
zek pomiedzy montowanym elementem a weztem naj-
WyZzszego poziomu.

Struktura wyrobu modelowana jest skierowanym
analitycznym grafem. W modelach tych wezly reprezen-
tujg wyréb a tuki charakter potgczenia. W schemacie pro-
duct_structure_schema wezly odpowiadajg klasie pro-
duct definition a luki assembly_component_usage.

Petny opis jezyka EXPRESS znajduje sie w normie
ISO 10303-11 [6], [4].

Jezyk STEP moze by¢ uzywany nie tylko do wymiany
danych, ale réwniez jako samodzielna struktura danych
wejsciowych, przetwarzana przez aplikacje cyklu zycia
wyrobu. Dane z plikéw w jezyku ESPRESS generowa-
nych z systemoéw CAD, mogg by¢ uzywane przez apli-
kacje stosowane w systemach automatyzujgcych projek-
towanie procesow technologicznych i automatyzujacych
projektowanie zautomatyzowanych elastycznych syste-
moéw wytwarzania. Jezyk EXPRESS moze by¢ konwer-
towany na jezyk XML [7].

Rozwdj standardu STEP

W 2010 r. ISO wydato nowy produktu SMRL ISO, opi-
sujgcy moduty STEP i biblioteki zasobdw. Zawiera ona opi-
sy wszystkich czesci zasobow standardu STEP i modutéow
aplikacji na jednej ptycie CD [11]. SMRL bedzie regularnie
aktualizowane i dostepne po znacznie nizszych kosztach
niz zakup wszystkich czesci oddzielnie. W grudniu 2014 .
ISO opublikowata pierwsza edycje nowego protokotu AP
242 [3]. Protokot AP242 STEP rozszerza model o wyma-
gania jakosciowe wyrobu, tj. tolerancja i btedy ksztattu,
tworzac jednoczes$nie mozliwos¢ zwiekszenia funkcjonal-
nosci systemow automatyzujgcych projektowanie proce-
sow technologicznych i procesow kontroli [3], [12]. Ponizej
przedstawiono fragment pliku AP242 EXPRESS [1].

#3014=PRODUCT_DEFINITION CONTEXT(*’,#3015,’design’);
#3015=APPLICATION CONTEXT(‘geometrical dimensioning and
tolerancing representation’);
#3016=APPLIED_DOCUMENT_REFERENCE(#4012,”,(#3014));
#3017=PRODUCT(‘ISO 1101°,’Geometrical Product Specifications
(GPS) \X2\FFFD\X0\ Geometrical tolerancing’, $,(#4010));
#3018=PRODUCT_DEFINITION_FORMATION(**,$,#3017);
#3019=SHAPE ASPECT(‘S4’,$,#114,.T.);

#3020=SHAPE ASPECT(‘S5°,$,#114,.T.);
#3021=DIMENSIONAL_LOCATION(‘linear
distance’,$,#3019,#3020);
#3022=(LENGTH_MEASURE_WITH_UNIT()MEASURE _
REPRESENTATION ITEM(OMEASURE WITH_UNIT(LENGTH
MEASURE(140.0),#1587)REPRESENTATION_ITEM(‘lower
range’));

#3023=(LENGTH_MEASURE WITH UNIT()
MEASURE_REPRESENTATION_ITEM()
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MEASURE_WITH_UNIT(LENGTH_MEASURE(160.0),#1587)
REPRESENTATION_ITEM(‘upper range’));

Z tak rozwinietym modelem danych o wyrobie wigza-
ne jest czesto rozszerzenie PMI (Product Manufacturing
Information) — informacja o wytwarzaniu wyrobu. Model
zwieksza liczbe wiasnosci (atrybuty) [10]. W pracach ISO
problem ten znajduje odzwierciedlenie w nowym protoko-
le AP242 PMI [3], [12], [10], [9].

STEP jest rozwijany i utrzymywany przez komitet
techniczny ISO TC 184, systemy automatyzacji i inte-
gracji, podkomitetu SC4, dane przemystowe. Objety jest
prawami autorskimi przez 1SO. Jest standardem trud-
nym, wymusza konieczno$¢ zapoznania sie z szeregiem
nowych koncepcji i nie jest tatwo dostepny. Stan ten
moze zmieni¢ SMRL ISO. Dostepny dla uzytkownikow
jest natomiast jezyk EXPRESS (ISO 10303-11), ktory
jest osig standardu. Przy pomocy jezyka EXPRESS
mozna definiowac¢ struktury danych a wersja G pozwa-
la na graficznie przedstawienie struktur. Pliki w jezyku
EXPRESS generowane s3a przez wiekszo$¢ systeméw
CAD np. SOLIWORKS, CATIA [10]. Krétki przeglad
standardu STEP pokazuje, ze nie jest to standard mar-
twy. Jest nadal intensywnie rozwijany i coraz szerzej
stosowany, szczegolnie przez firmy lotnicze, samocho-
dowe oraz wytwarzajgce wyroby na najwyzszym pozio-
mie technicznym.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono w zarysie historie stan-
dardu STEP, strukture jezyka EXPRESS oraz kierunki
rozwoju standardu. Duza objeto$¢ norm STEP, utrud-
niony dostep oraz konieczno$¢ zapoznania sie z sze-
regiem nowych koncepcji, utrudniajg upowszechnianie
standardu. Przedstawione w artykule syntetyczne, ale
dos$¢ szerokie spojrzenie na integracje z zastosowaniem
standardu STEP, pokazuje jego mozliwosci. Rozszerzo-
ng wiedze o standardzie mozna uzyskaé z obszernej
literatury. Mimo wszystkich trudnosci, duze przedsie-
biorstwa produkujgce wyroby o najwyzszym poziomie
technicznym, widzg przewage dobrych stron standardu
STEP i rozwijajg jego stosowanie. Standard STEP nie
jest standardem martwym. ISO kontynuuje proces jego
rozwoju (AP242), a przedsiebiorstwa zwiekszajg jego
stosowanie.
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