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WYMIANA INFORMACJI W CZASIE RZECZYWISTYM  
W RAMACH CYKLU ŻYCIA WYROBU - ARCHITEKTURA 

I FUNKCJE SYSTEMU

W spółczesna firm a  produkcy jna  m usi p rzezw yc ięża ć  bariery  
kom unikacyjne, geogra ficzne  a często  kulturow e, aby  p o praw ić  
koordynację  zadań  realizow anych  przez różne g ru p y  robocze  
w ram ach cyklu  życia  wyrobu. W referacie  przedstaw iono  p o d e j
ście, k tóre zosta ło  zastosow ane w  m iędzynarodow ej korporacji, 
m ające na celu uspraw nien ie  w ym iany in form acji po m ięd zy  ro z
proszonym i zespo łam i pro jektow ym i. W ażne aspekty  w spó łdzie le
nia danych, w szczegó lności technologie  w izua lizacji dokum en tacji 
technicznej, zosta ły  om ów ione dokładniej. P rzedstaw iono  a rch i
tekturę środow iska  oraz fu n k c je  system u.

T o d a y ’s g lo b a l m anufacturing  com pany m ust overcom e co m 
m unication , geograph ica l an d  o ften  cu ltura l barriers in o rd er  to  
increase coord ina tion  o f  p ro d u c t life-cycle activities, ca rr ied  ou t 
by d ispersed  w orking groups. This p a p er  describes an approach  
tha t w as undertaken  in cross-bordered  com pany to  im prove the 
elec tron ic  da ta  exchange betw een p roduc t developm en t team s. Im 
p o rta n t aspects o f  data  sharing, especia lly  visua liza tion  techno lo 
g ie s  are d iscussed  in details. C ollabora tive  environm en t a rch itec 
ture a n d  system  fu n c tio n a lity  are presented.

Wstęp

Aby osiągnąć sukces w dzisiejszym, konkurencyjnym świecie firma pro
dukcyjna musi błyskawicznie dostarczyć produkty, które w pełni spełniają ocze
kiwania klientów. Ten prosty, wydawałoby się, warunek sukcesu, wymaga za
stosowania takich metod i narzędzi, które w znaczący sposób usprawniają 
poznawanie potrzeb klienta, zwiększają wydajność procesu wytwarzania, oraz 
wspomagają sprzedaż produktu i jego późniejszy serwis.
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Jednym z takich sposobów jest zastosowanie na etapie projektowania 
i produkcji technologii komputerowych, ogólnie nazwanych CAX (CAD - Com
puter Aided Design, CAM - Computer Aided Manufacturing, CAE - Computer 
Aided Engineering, САРР - Computer Aided Production Planning). 1 choć tech
niki CAX w wielkim stopniu ułatwiają prowadzenie prac konstrukcyjnych 
i testowych, to nie wspomagają bezpośrednio koordynacji różnych zadań w cy
klu życia wyrobu, a zwłaszcza wymiany informacji pomiędzy klientem, człon
kami zespołów badawczo-rozwojowych oraz pracownikami działów sprzedaży 
i serwisu. Zagadnieniem szeroko pojętej wymiany informacji, a szczególnie 
informacji elektronicznej, w całym cyklu życia wyrobu zajmuje się Inżynieria 
Współbieżna.

Inżynieria Współbieżna

Powszechnie akceptowana definicja Inżynierii Współbieżnej (ang. Concur
rent Engineering) została podana przez Institute of Defense Analysis w roku 
1988, [I]: „Inżynieria Współbieżna je s t usystematyzowanym podejściem do 

projektowania wyrobów i procesów, w którym uwzględnia się wszystkie czynniki 
procesu produkcyjnego od koncepcji, przez projektowanie, wytwarzanie, spedy
cję, serwis - do utylizacji. ”

Z kolei definicja zaproponowana przez G arrett’a [2] kładzie nacisk na eko
nomiczne aspekty filozofii pracy współbieżnej: „[Inżynieria W spółbieżna toj 
równoczesne projektowanie produktów i definiowanie najlepszego sposobu 
wytwarzania, aby zredukować koszty i czas obróbki” . Green natomiast rozciąga 
proces pracy współbieżnej do całej korporacji i pokazuje Inżynierię W spółbież
ną jako „podejście, które uwzględnia procesy wytwarzania i pozostałe elementy 
działania korporacji na etapie projektowania produktu”, [3].

Wszystkie te definicje przyjmują założenie, że Inżynieria W spółbieżna jest 
sposobem poprawienia jakości procesu projektowania wyrobów przez włączenie 
wszystkich czynników mających wpływ na produkt przez jego czas życia. Nale
ży przy tym podkreślić, że kluczową rolę w tych procesach odgrywa elektro
niczna wymiana informacji oraz wiedzy współdzielonej pomiędzy partnerami 
biznesowymi. Informacja powinna być współdzielona na każdym etapie cyklu 
życia wyrobu, od koncepcji przez projektowanie i produkcję, do sprzedaży 
i późniejszej utylizacji, rysunek 1.

Rys. I Wymiana informacji na różnych etapach cyklu życia wyrobu



Do najbardziej ważkich potrzeb w zakresie elektronicznej wymiany infor
macji o produkcie można zaliczyć:
>  Współdzielenie dokumentacji technicznej (rysunków i modeli CAD)

>  W spółdzielenie wyników symulacji i testów prototypów

>  Nanoszenie adnotacji i uwag na dokumentacji
>  Translacje plików pomiędzy różnymi między formatami

>  Zarządzanie danymi i projektami
W praktyce, istnieje cały szereg czynników, które sprawiają, że współdzie

lenie informacji pomiędzy członkami różnych grup roboczych jest trudne do 
zrealizowania. Należą do nich czynniki czysto ludzkie, rysunek 2, często języ
kowe, czy geograficzne - jeśli mamy do czynienie z różnymi strefami czasowy
mi.

Komunikacja spada o 80%  j e 
śli członkowie zespołu są oddaleni 
więcej niż 50 m.

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

Ale najważniejsze, jak się wydaje, są czynniki techniczne. W śród nich 
można wymienić przede wszystkim gwałtownie zwiększającą się ilość danych 
które, należy współdzielić w cyklu życiu wyrobu, mnogość formatów plików 
tworzonych przez setki aplikacji, niewystarczającą przepustowość sieci Internet 
czy potrzebę zabezpieczenia danych o wyrobie przed dostępem osób nieupraw
nionych.

Należy jednak zaznaczyć, że mimo pewnych ograniczeń technicznych, pro
ducenci szybko zauważyli potencjał technik komputerowych umożliwiających 
wymianę idei, zadań, dokumentacji projektowej, a przede wszystkim wiedzy. 
Dlatego takie technologie jak Internet, VRML, XM L czy data streaming bły
skawicznie znajdują swoje aplikacje w zastosowaniach przemysłowych, reali
zujących filozofię Inżynierii Współbieżnej.



Przykład takiego systemu - zastosowanego dużej korporacji międzynaro
dowej do elektronicznej wymiany informacji w czasie rzeczywistym przedsta
wiono w kolejnym rozdziale.

Architektura środowiska współdzielenia informacji w czasie rzeczywistym

Usprawnienie procesu wymiany informacji w całym cyklu życia wyrobu 
wymaga stworzenie architektury do przesyłania dokumentacji technicznej, jej 
przeglądania oraz modyfikowania a także do nanoszenia uwag i adnotacji. Do
datkowo, możliwości wielokryterialnego przeszukiwania danych oraz kilkupo- 
ziomowy system zabezpieczeń, muszą być także dostępne. System winien 
dostarczać aktualnej informacji projektowej - niezależnie od miejsca przecho
wywania danych, ich formatu czy narzędzi w których je  stworzono.

Aby spełnić powyższe wymagania zaproponowano, aby system współdzie
lenie informacji projektowej zestawiony był z dwóch niezależnych, ale zinte
growanych aplikacji. Pierwszą z nich stanowi moduł do wizualizacji danych, 
który w oparciu o wydajne jądro modelowania przestrzennego potrafi wyświe
tlać dane w wiodących formatach 2D i 3D. Stowarzyszony z nim system do 
zarządzania dokumentacją techniczną (Product Data M anagement) dba o bez
pieczny dostęp do danych oraz ich przechowywanie. Te dwie aplikacje stanowią 
rdzeń systemu, który oferuje swoje usługi za pośrednictewm sieci Intra- 
net/Interent użytkownikom w korporacji oraz poza nią, Rysunek 3.

U ży tk o w n icy
Z e w n ę trz n i

Rys. 3 Architektura systemu do współdzielenia informacji projektowej



Praca w środowisku przedstawionym na rysunku 3 odbywa się w ramach 
tzw. „sesji” . Każda sesja poświęcona jest rozwiązaniu konkretnego problemu 
inżynierskiego (dotyczącego np. określenia wymagań klienta, rozwiązania pro
blemów konstrukcji wyrobu lub jego wytwarzania). Każdy członek zespołu ro
boczego, który jest zaangażowany w dany etap prac, może zalogować się do 
sesji i, zza ekranu swojego komputera, włączyć się do dyskusji. Podczas takiego 
spotkania, specjaliści różnych dziedzin mogą jednocześnie oglądać i modyfiko
wać om awianą dokumentację techniczną, by w ten sposób zweryfikować różne 
sposoby rozwiązania problemu. Decyzje i podjęte podczas spotkania akcje mogą 
być zachowane i po sesji rozesłane do jej uczestników.

Aby informacja projektowa mogła być wydajnie współdzielona w czasie 
rzeczywistym zastosowano technologię, która drastyczne zredukowała rozmiar 
danych przesyłanych podczas sesji. W początkowej fazie sesji, serwer wysyła 
dane do użytkowników w formie strumieniowej - dzięki temu reprezentacja 
graficzna na ekranach użytkowników jest stopniowo uszczegóławiana do chwili, 
gdy cała informacja zostanie przesłana. Od tego momentu serwer wysyła inkre- 
mentalnie tylko dane potrzebne do zsynchronizowania scen wyświetlanych 
u użytkowników, a więc kierunek patrzenia, współczynnik powiększenia, czy 
wektor przesunięcia modelu. Dzięki temu, że atrybuty tworzenia obrazu to tylko 
mały ułamek danych początkowych - uzyskano zadowalającą wydajność syste
mu - nawet przy małej przepustowości sieci.

Warto także podkreślić, że dzięki zastosowaniu specjalnego oprogram owa
nia zdolnego w bezpieczny sposób przejść przez „ścianę ogniową” (ang. Fire
wall), użytkownicy spoza korporacji -  dostawcy, podwykonawcy, a zwłaszcza 
klienci, również mogą uczestniczyć w witalnych spotkaniach projektowych.

Formaty danych w internetowych zastosowaniach inżynierskich

V R M L / X M L

W 1995 roku stworzono format opisu geometrii, który świetnie nadaje się 
dla potrzeb wizualizacji danych projektowych, w całym cyklu życiu wyrobu. 
Virtual Reality M odeling Language - bo o nim mowa - ma wiele cech, które 
wskazują na zasadność jego stosowania w aplikacjach inżynierskich:

> obsługuje zarówno grafikę przestrzenną jak i rysunki płaskie, animacje
i dźwięk.

>  posiada wbudowane prymitywy przestrzenne m.in. kule, sześciany i zestawy 
powierzchni płaskich.

>  oferuje oświetlenie sceny i sterowanie animacją.



>  jest językiem łatwo rozszerzalnym przez mechanizm prototypów.
>  obsługuje zdarzenia przez co pozwala na interakcję z grafiką.
>  oferuje możliwość dodania logiki do sceny za pomocą języków skrypto

wych.
Dzięki tym cechom, możliwe jest wykorzystanie tego formatu danych na 

wielu etapach tworzenia informacji o produkcie, rysunek 4.
VRML jako format otwarty i prosty upowszechnił się w zastosowaniach in

żynierskich, i co nie mniej ważne zapoczątkował prace nad standardem X3D, 
opartym na języku XML.

Projektowanie

Model CAD

Symulacje

Model testowy

Wizualizacja

S Y ., .

Wyniki

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

STEP

Jakkolwiek VRML i jego późniejsi następcy oferują bardzo dużą funkcjo
nalność w zakresie prezentacji modeli CAD, to jednak nie pozwalają na ich mo
dyfikację. Gdy zachodzi taka konieczność - niezbędne staje się zastosowanie 
dedykowanych formatów systemów CAD, z których szczególnego znaczenia 
nabrał STEP.

Standard for the Exchange of Product Data jest międzynarodowym stan
dardem do wymiany wszystkich danych inżynierskich, nie tylko podstawowych 
danych geometrycznych, czym różni się od VRMLa czy IGESa. Opiera się



o język EXPRESS co skutkuje jego dużą elastycznością i rozszerzalnością. 
W ramach standardu zdefiniowane są biblioteki ogólnego zastosowania (dla 
opisu geometrii, identyfikacji produktu, określania czasu itp.) oraz specjalizo
wane dla konkretnych gałęzi przemysłu (samochodowy, elektryczny, etc). STEP 
integruje dane. które wcześniej trzymane były w wielu różnych systemach, jak 
np. informacje o pakowaniu, wykończeniu powierzchni i połączeniach elek
trycznych. W większości przypadków, w każdym z tych systemów dane prze
chowywane są w innych formatach i częściowo się dublują.

STEP jest standardem niezależnym od producenta, standaryzowanym przez 
ISO i , co bardzo ważne, jest obecny we wszystkich poważnych narzędziach 
CAD. Dzięki temu informacje między klientami, producentami i dostawcami 
mogą być wymieniane szybko, pewnie i bez strat w konwersji.

Podsumowanie

Procesy współdzielenie informacji elektronicznej m ają ogromne znaczenia 
w całym cyklu życia produktu. Zastosowanie metod Inżynierii Współbieżnej, 
a zwłaszcza narzędzi służących do przeprowadzania wirtualnych spotkań, po
zwala na włączenie klientów i dostawców - ich wymagań i wiedzy, w etap 
kształtowania wyrobu. Przyjęcia standaryzowanych formatów wymiany infor
macji oraz technik ograniczających objętość przesyłanych danych pozwala na 
sprawną współpracę partnerów biznesowych w czasie rzeczywistym. Przedsta
wione w artykule środowisko współdzielenie informacji projektowej wdrożono 
w dużym przedsiębiorstwie produkcyjnym, gdzie przyczyniło się do wzrostu 
innowacyjności, skrócenia czasu rozwoju produktu oraz obniżenia kosztów 
związanych z podróżami.
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