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WYMIANA INFORMACJI W CZASIE RZECZYWISTYM
W RAMACH CYKLU ZYCIA WYROBU - ARCHITEKTURA
I FUNKCJE SYSTEMU

Wspotczesna firma produkcyjna musi przezwyciezaé¢ bariery
komunikacyjne, geograficzne a czesto kulturowe, aby poprawié
koordynacje zadarn realizowanych przez rézne grupy robocze
w ramach cyklu zycia wyrobu. W referacie przedstawiono podej-
Scie, ktére zostalo zastosowane w miedzynarodowej korporaciji,
majace na celu usprawnienie wymiany informacji pomiedzy roz-
proszonymi zespotami projektowymi. Wazne aspekty wspotdziele-
nia danych, w szczeg6lnosci technologie wizualizacji dokumentacji
technicznej, zostaly oméwione doktadniej. Przedstawiono archi-
tekture srodowiska orazfunkcje systemu.

Today’s global manufacturing company must overcome com-
munication, geographical and often cultural barriers in order to
increase coordination of product life-cycle activities, carried out
by dispersed working groups. This paper describes an approach
that was undertaken in cross-bordered company to improve the
electronic data exchange between product development teams. Im-
portant aspects of data sharing, especially visualization technolo-
gies are discussed in details. Collaborative environment architec-
ture and system functionality are presented.

Wstep

Aby osiggngé¢ sukces w dzisiejszym, konkurencyjnym $wiecie firma pro-
dukcyjna musi btyskawicznie dostarczy¢ produkty, ktore w petni spetniajg ocze-
kiwania klientdbw. Ten prosty, wydawatoby sie, warunek sukcesu, wymaga za-
stosowania takich metod i narzedzi, ktére w znaczacy sposOb usprawniajg
poznawanie potrzeb klienta, zwiekszajg wydajno$¢ procesu wytwarzania, oraz
wspomagajg sprzedaz produktu ijego pOzniejszy serwis.
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Jednym z takich sposobéw jest zastosowanie na etapie projektowania
i produkcji technologii komputerowych, og6lnie nazwanych CAX (CAD - Com-
puter Aided Design, CAM - Computer Aided Manufacturing, CAE - Computer
Aided Engineering, CAPP - Computer Aided Production Planning). 1choé tech-
niki CAX w wielkim stopniu utatwiajg prowadzenie prac konstrukcyjnych
i testowych, to nie wspomagaja bezposrednio koordynacji ré6znych zadan w cy-
klu zycia wyrobu, a zwtaszcza wymiany informacji pomiedzy klientem, czton-
kami zespotéw badawczo-rozwojowych oraz pracownikami dziatéw sprzedazy
i serwisu. Zagadnieniem szeroko pojetej wymiany informacji, a szczegdlnie
informacji elektronicznej, w catym cyklu zycia wyrobu zajmuje sie Inzynieria
Wspotbiezna.

Inzynieria Wspoétbiezna

Powszechnie akceptowana definicja Inzynierii Wspo6tbieznej (ang. Concur-
rent Engineering) zostala podana przez Institute of Defense Analysis w roku
1988, [I]: .,Inzynieria Wspdtbiezna jest usystematyzowanym podej$ciem do
projektowania wyrobéw iproceséw, w ktdrym uwzglednia sie wszystkie czynniki
procesu produkcyjnego od koncepcji, przez projektowanie, wytwarzanie, spedy-
cje, serwis - do utylizacji. ”

Z kolei definicja zaproponowana przez Garrett’a [2] kladzie nacisk na eko-
nomiczne aspekty filozofii pracy wspotbieznej: ,[Inzynieria Wspoétbiezna toj
rbwnoczesne projektowanie produktow i definiowanie najlepszego sposobu
wytwarzania, aby zredukowac koszty i czas obrébki”. Green natomiast rozcigga
proces pracy wspotbieznej do catej korporacji i pokazuje Inzynierie Wspotbiez-
ng jako ,,podejscie, ktdre uwzglednia procesy wytwarzania i pozostate elementy
dziatania korporacji na etapie projektowania produktu”, [3].

Wszystkie te definicje przyjmuja zatozenie, ze Inzynieria Wspdtbiezna jest
sposobem poprawienia jakosci procesu projektowania wyrobow przez wigczenie
wszystkich czynnikéw majacych wptyw na produkt przez jego czas zycia. Nale-
zy przy tym podkresli¢, ze kluczowa role w tych procesach odgrywa elektro-
niczna wymiana informacji oraz wiedzy wspo6tdzielonej pomiedzy partnerami
biznesowymi. Informacja powinna by¢ wspdéidzielona na kazdym etapie cyklu
zycia wyrobu, od koncepcji przez projektowanie i produkcje, do sprzedazy
i pézniejszej utylizacji, rysunek 1

Rys. | Wymiana informacji na réznych etapach cyklu zycia wyrobu



Do najbardziej wazkich potrzeb w zakresie elektronicznej wymiany infor-
macji o produkcie mozna zaliczy¢:
> Wspotdzielenie dokumentacji technicznej (rysunkéw i modeli CAD)
Wspotdzielenie wynikdw symulacji i testdbw prototypow
Nanoszenie adnotacji i uwag na dokumentacji
Translacje plikéw pomiedzy r6znymi miedzy formatami
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Zarzadzanie danymi i projektami

W praktyce, istnieje caly szereg czynnikow, ktdére sprawiajg, ze wspotdzie-
lenie informacji pomiedzy cztonkami roéznych grup roboczych jest trudne do
zrealizowania. Nalezg do nich czynniki czysto ludzkie, rysunek 2, czesto jezy-
kowe, czy geograficzne -jesli mamy do czynienie z r6znymi strefami czasowy-
mi.

Komunikacja spada o 80% je-
§li cztonkowie zespotu sa oddaleni
wiecej niz 50 m.

Rys. 2 Zrédto: Allen, T. Managing the Flow of Technology. MIT Press,
Cambridge, MA, 1987

Ale najwazniejsze, jak sie wydaje, sg czynniki techniczne. Ws$rdd nich
mozna wymieni¢ przede wszystkim gwattownie zwiekszajgcg sie ilos¢ danych
ktore, nalezy wspétdzielic w cyklu zyciu wyrobu, mnogos$¢ formatow plikow
tworzonych przez setki aplikacji, niewystarczajagca przepustowos¢ sieci Internet
czy potrzebe zabezpieczenia danych o wyrobie przed dostepem o0s6b nieupraw-
nionych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze mimo pewnych ograniczen technicznych, pro-
ducenci szybko zauwazyli potencjat technik komputerowych umozliwiajacych
wymiane idei, zadan, dokumentacji projektowej, a przede wszystkim wiedzy.
Dlatego takie technologie jak Internet, VRML, XML czy data streaming bty-
skawicznie znajdujg swoje aplikacje w zastosowaniach przemystowych, reali-
zujacych filozofie Inzynierii Wspotbieznej.



Przyktad takiego systemu - zastosowanego duzej korporacji miedzynaro-
dowej do elektronicznej wymiany informacji w czasie rzeczywistym przedsta-
wiono w kolejnym rozdziale.

Architektura $rodowiska wspétdzielenia informacji w czasie rzeczywistym

Usprawnienie procesu wymiany informacji w catym cyklu zycia wyrobu
wymaga stworzenie architektury do przesytania dokumentacji technicznej, jej
przegladania oraz modyfikowania a takze do nanoszenia uwag i adnotacji. Do-
datkowo, mozliwosci wielokryterialnego przeszukiwania danych oraz kilkupo-
ziomowy system zabezpieczen, muszg by¢ takze dostepne. System winien
dostarcza¢ aktualnej informacji projektowej - niezaleznie od miejsca przecho-
wywania danych, ich formatu czy narzedzi w ktdrych je stworzono.

Aby spetni¢ powyzsze wymagania zaproponowano, aby system wspotdzie-
lenie informacji projektowej zestawiony byt z dwoch niezaleznych, ale zinte-
growanych aplikacji. Pierwszg z nich stanowi modut do wizualizacji danych,
ktéry w oparciu o wydajne jagdro modelowania przestrzennego potrafi wyswie-
tla¢ dane w wiodgcych formatach 2D i 3D. Stowarzyszony z nim system do
zarzgdzania dokumentacjg techniczng (Product Data Management) dba o bez-
pieczny dostep do danych oraz ich przechowywanie. Te dwie aplikacje stanowig
rdzen systemu, ktéry oferuje swoje ustugi za posSrednictewm sieci Intra-
net/Interent uzytkownikom w korporacji oraz poza nig, Rysunek 3.

Uzytkownicy
Zewnetrzni

Rys. 3 Architektura systemu do wspdtdzielenia informacji projektowe;j



Praca w $rodowisku przedstawionym na rysunku 3 odbywa si¢ w ramach
tzw. ,sesji”. Kazda sesja poswiecona jest rozwigzaniu konkretnego problemu
inzynierskiego (dotyczacego np. okre$lenia wymagan klienta, rozwigzania pro-
bleméw konstrukcji wyrobu lub jego wytwarzania). Kazdy cztonek zespotu ro-
boczego, ktory jest zaangazowany w dany etap prac, moze zalogowaé sie do
sesji i, zza ekranu swojego komputera, wigczy¢ sie do dyskusji. Podczas takiego
spotkania, specjalisci r6znych dziedzin moga jednocze$nie oglada¢ i modyfiko-
waé omawiang dokumentacje techniczna, by w ten sposéb zweryfikowac rézne
sposoby rozwiazania problemu. Decyzje i podjete podczas spotkania akcje mogg
by¢ zachowane i po sesji rozestane do jej uczestnikow.

Aby informacja projektowa mogta by¢ wydajnie wspdtdzielona w czasie
rzeczywistym zastosowano technologie, ktora drastyczne zredukowata rozmiar
danych przesytanych podczas sesji. W poczatkowej fazie sesji, serwer wysyta
dane do uzytkownikéw w formie strumieniowej - dzieki temu reprezentacja
graficzna na ekranach uzytkownikéw jest stopniowo uszczegé6tawiana do chwili,
gdy cata informacja zostanie przestana. Od tego momentu serwer wysyta inkre-
mentalnie tylko dane potrzebne do zsynchronizowania scen wysSwietlanych
u uzytkownikéw, a wiec kierunek patrzenia, wspotczynnik powiekszenia, czy
wektor przesuniecia modelu. Dzieki temu, ze atrybuty tworzenia obrazu to tylko
maty utamek danych poczatkowych - uzyskano zadowalajgcg wydajnos¢ syste-
mu - nawet przy matej przepustowosci sieci.

Warto takze podkredli¢, ze dzieki zastosowaniu specjalnego oprogramowa-
nia zdolnego w bezpieczny sposéb przejs¢ przez ,,$ciane ogniowga” (ang. Fire-
wall), uzytkownicy spoza korporacji - dostawcy, podwykonawcy, a zwtaszcza
klienci, rowniez moga uczestniczy¢ w witalnych spotkaniach projektowych.

Formaty danych w internetowych zastosowaniach inzynierskich

VRML/XML

W 1995 roku stworzono format opisu geometrii, ktory Swietnie nadaje sie
dla potrzeb wizualizacji danych projektowych, w catym cyklu zyciu wyrobu.
Virtual Reality Modeling Language - bo o nim mowa - ma wiele cech, ktore
wskazujg na zasadno$¢ jego stosowania w aplikacjach inzynierskich:

> obstuguje zaréwno grafike przestrzenng jak i rysunki ptaskie, animacje
i dzwiek.

> posiada wbudowane prymitywy przestrzenne m.in. kule, szeSciany i zestawy
powierzchni ptaskich.

> oferuje oSwietlenie sceny i sterowanie animacjg.



> jestjezykiem tatwo rozszerzalnym przez mechanizm prototypow.
> obstuguje zdarzenia przez co pozwala na interakcje z grafika.
> oferuje mozliwo$¢ dodania logiki do sceny za pomoca jezykOw skrypto-
wych.
Dzieki tym cechom, mozliwe jest wykorzystanie tego formatu danych na
wielu etapach tworzenia informacji o produkcie, rysunek 4.

VRML jako format otwarty i prosty upowszechnit sie w zastosowaniach in-
zynierskich, i co nie mniej wazne zapoczatkowat prace nad standardem X3D,

opartym najezyku XML.

Projektowanie Symulacje Wizualizacja

SY.,

Model CAD Model testowy Wyniki

Rys. 4 Wykorzystanie formatu VRML na etapie koncepcji, projektowania
i testowania wyrobu

STEP

Jakkolwiek VRML ijego pézniejsi nastepcy oferujg bardzo duzg funkcjo-
nalno$¢ w zakresie prezentacji modeli CAD, to jednak nie pozwalajg na ich mo-
dyfikacje. Gdy zachodzi taka konieczno$¢ - niezbedne staje sie zastosowanie
dedykowanych formatow systeméw CAD, z ktérych szczeg6lnego znaczenia
nabrat STEP.

Standard for the Exchange of Product Data jest miedzynarodowym stan-
dardem do wymiany wszystkich danych inzynierskich, nie tylko podstawowych
danych geometrycznych, czym rozni sie od VRMLa czy IGESa. Opiera sie



0 jezyk EXPRESS co skutkuje jego duzag elastycznoscig i rozszerzalnoscia.
W ramach standardu zdefiniowane sg biblioteki og6lnego zastosowania (dla
opisu geometrii, identyfikacji produktu, okre$lania czasu itp.) oraz specjalizo-
wane dla konkretnych gatezi przemystu (samochodowy, elektryczny, etc). STEP
integruje dane. ktore wczesniej trzymane bylty w wielu réznych systemach, jak
np. informacje o pakowaniu, wykonczeniu powierzchni i potgczeniach elek-
trycznych. W wiekszosci przypadkoéw, w kazdym z tych systemow dane prze-
chowywane sg w innych formatach i czesciowo sie dubluja.

STEP jest standardem niezaleznym od producenta, standaryzowanym przez
ISO i, co bardzo wazne, jest obecny we wszystkich powaznych narzedziach
CAD. Dzigki temu informacje miedzy klientami, producentami i dostawcami
moga by¢ wymieniane szybko, pewnie i bez strat w konwersji.

Podsumowanie

Procesy wspoétdzielenie informacji elektronicznej majg ogromne znaczenia
w catym cyklu zycia produktu. Zastosowanie metod Inzynierii Wspdthieznej,
a zwilaszcza narzedzi stuzacych do przeprowadzania wirtualnych spotkan, po-
zwala na wiaczenie klientdw i dostawcéw - ich wymagan i wiedzy, w etap
ksztattowania wyrobu. Przyjecia standaryzowanych formatéw wymiany infor-
macji oraz technik ograniczajagcych objetos¢ przesytanych danych pozwala na
sprawng wspOtprace partnerdw biznesowych w czasie rzeczywistym. Przedsta-
wione w artykule srodowisko wspdétdzielenie informacji projektowej wdrozono
w duzym przedsiebiorstwie produkcyjnym, gdzie przyczynito sie do wzrostu
innowacyjnosci, skrocenia czasu rozwoju produktu oraz obnizenia kosztéw
zwigzanych z podrézami.
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