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2000. 8. 29.

서 석 환

포항공과대학교 기계 산업공학부
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Aim of I S014649

• Re-estabIish an accepted standard for the transmission of NC data to the shop floor

• Provide motion control data based on s이inos for sophisticated, hioh-speed NC 

cutting operations

• Av이d inter盼히ate data formats (CLDATA)

• Provide all necessary data for easy mo히ficat ion of NC data at the machine 

controller

• Task-oriented data structure

• Enable feedback of modified NC data from the shop floor to hloher-level departments

• Minimize the need for data conversion by using standards for geometric 

representation
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Relationship of IS014649 data model to I S010303

ISO 14M9 Data Interface to 
Computerized Nunrarical 
Controltetv
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1 Tex: Encoding |

Normative references

ISO 841 Physical devices - Axis and motion nomenclature

ISO 2606 Physical devices • Vccatniiary for MC-macbin«5

ISO TR 6132 Physical devices - Operational command and data lonnat

ISO 6983」Data format for positioning, line motion and contouring control systems

ISO 6983-2 Coding and maintenance of pfeparatory functions

ISO 6983-3 Coding 여 misceNanecus functions

ISO 4342 NC processor inpul; Basic part program reference language

ISO 4343 Post Processor ccmmands

ISO 10303 Part 1 Express Language

ISO 10303 Part 21 Clear taxt encoding of exchang« structure

ISO 10303 Part 41 Fundamentals 어 product descripiion and support

*SO 10303 Part 42 Gecmeiric 츠nJ topological 昭presentation

ISO 10303 Part 43 RepresentaiigG structures

ISO 10303 Part 105 Kinematics

ISO 10303 Part 203 Ccnfiguraticn controlled 30 designs of mechanical parts and assemblies

ISO 10303 AP 213 Numerical Control process plan

ISO 10303 AP 214 AulOE에ve

ISO 10303 AP 224 Mechanical product definition w process planning using machining features

ISO 13399 Pan 2 Ref. Hierarchy *or cuWng loots

(SO 13399 Part 3 General t;r ：u：ting teols

ISO 13399 Tjming tool data

IEC Programmable CcnkcHers. Part3: Programmtng Languages(1993)
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EXPRESS-G schema (sMplified excerpt)

HEADER；

FILE_DESCRIPTION(CComp*Me extract of aH instances from the expdemo NC prog(wntne.l).,1');

Fil£.NAMece)(pdemo_cofflbin«i.stp',»,fSTEP-NC CGnsortkm').C,),-OPTIMAL parser packaae'."^;

FILE_SCH£MA(Cm»ingL.scheina'));

ENDSEC；

DATA;

tfl-WORKPIECE^.OOIOOOOOOOO.fa.S.S.O)；

«2sWORKPIECE(«3I0.1000000000.$,$.$,0)；

#3=MATERIALCST-5O,,'SteeT,(»4))；
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Sample NC program

»4-PROPERTY_PARAMETERCE>200000 NAnm2^;
»5*STEPCset1_step,,«1,(M13n2).«110.«17ejM80,«181,$,$.«182.*183,f >0.«)；

M-PLANAR_FACECsM2j)lanac.f>ce'<*t(M3,«64),*114,*184.$,$.$.$,#185,0)；

*7-PLANMVFACECset3_ptWMCfKe',«1,(N3^M)^122,»1B6,»,».$.$,«1B7.0)；

«8-GENERA<OUTSID^_PROFa£fset3j)op>.«1.(«M,Me),«123,*1S8<$,$.$.$,»189.$,$);
#9-GENERAk_OUTSIDE_PROFttJECset3_oop，>1.(«®,«88),#124,#190,$.$>$.$.#181.$.«)；

#1O-GENERAL_OUTSIDe_PROFILEC5et3_he(p_flOp,,#1,0re6).#125.#192l$,$,S.$.IM93l$,$)；

#11wSLOT(*此。p혀” bow너■#納,停7。#71)*115纳9，$.$,$.”195需”)，僂12納3));

#12»OPEN_SLOT_END_TYPE0；

#13»RADIUSED_SLOT_END_TYPE0；
«14-SLOTC3lot2:op0n->round_M«e*>1t(«7O,«71).«110,«1Ml$.$.$,$,«197.#1O5,(*12.»13))；

*15-ROUND.HOUECHolMO_HT.«1.(*79<MO),»117,«1M,$.$,$,$.»199.$,«16,$.$)； 
#16»THROUGH_BOTTOM_CONDITIONO；

»17«ROUND.HOLECHoleM6,.«1X*73.«74)J>118,4200,$,$,M.«201,$.#18.$.$) ； 
»18>CONICAU_HOLE_BOnOM(30.0000000000,$);
#18-ROUND-HOLE(TapM6',#ll(#83),#118l«202.J,$,M.«03.$,#20,#204l$)；

#20=FLAT-HOLE_BOTTOM0；
#21«ROUND-.HOLEfHole10.H7.#1,(#73.*75l#8l).*l26.*205.U.S.J.*206.».*16.$.$);
«22-ROUND.HOLECHole18*.«1,0>73jl77)<«127,«2O7.$.$<$.(.«2O8.$,#16.$.$)； 
#23>ROUND.HOLE(*Hole26',«1.(«78),«128JRO»,$.$.t.S.#210,$.«20,$l$); 
*24-ROUND.HOLEfH0leM12<,«1.(«73,«76),*12»I*211.$.$.$.$,»212<$<«16,$,$); 
#25-ROUND„HOLE(7«pM12'3M-J*®4).»129,#213.$,5,$.$.#214,$,#16l#215,$); 
«26-CHAMFERCChamfer*,f1 .(W2),#7,#10,45.0000000000,#210);
#27»PROJeCT(^tep_nc_pro0ct,.#28,O)；
*2S>V\^KPLANCcomptetejworkplan,,(»29,«30,«31),*106.*W7,$)；

«2d>WORKPLANCwM(plan.settina，(《32#33)*109 濬 111S);
«30<VVORKPLAN(\rori(plan_setUno3'.(«45jM6l«47,M9,M8,#5C.1ll60,»51.«52>#53,«54.«55,«56,«57,«58,*59),«121.*130.$) ； 
#31 리M)RKPLANCworicpla<uettg, 僂34 的5#40#41#3히烙7,«38,«3釦 
«32-MACHINING_VVORKI^TEP(VS_Step.rough',*111 ,#5.#61);
*33>MACHINING_WORKINGS'rEPCWS.Step_finish,.»111 ,#5,«2);
#34-MACHINING_WORKiNGSTEPCWS_s2_face_rouoh',#119,#6,iire3);

ISOeiS 14649

• ISO/TC 184/SC 1/WG 7. March 2000.

• ISO 14649 Parts：

Pari 1: Overview and fundamental principles, published as DIS in Phase 1

Part 2： Language Bindings. Fundamentals, will be published in Phase 3

Part 3: Language Binding in Java, will be published in Phase 3

Part 9: Glossary, will be published in Phase 3

Part 1G: General Process Data. AR너 schema, published as actual 이S in Phase 1

Part 11 Process Data for Milling, ARM schema, p나Mished as actual DIS in Phase 1

PM 11/1 Tools for Milling, ARM schema, published as actu&l DIS in Phas& 1

Part 12 Process Data for Turning, ARM schema, will be published in Phase 3

Part 13 Process Data for EDM, ARM schema, will be published in Phase 3

Pnrt 50 General Process Data, AIM schema, will be published in Phase 2

Pv C1 Process Data for Milling, 시애 schema, will be published in Phase 2

PaT C2 Process Data lor Turning, AIM schema, will be published in Phase 3 

r-i 53 Process Data for EDM, AIM schema, will be published in Phase 3
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Levels of data in IS014649
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Interface scenario of ISO 14649

• ISO 14649 prograiNiina

-via CAD/CAPP/CAM kernel

- SFP (Shop Floor 아ogr에尊ing System) t

• Conventional CNC 이a post­

processing

• New CNC control including ISO 14649 

interpreter；

-faithhjlly performs as specified in 

ISO 14649

• New intelligent CNC

-autonomously perfoms various 

intel Iigent functions based on ISO 

14649
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What is STEP-NC

SI日니£란 STEP에 기반한 정보 (IS014649)fi 입력으로 받아 다양한 

지적 기능彖 수행할 수 있는 개방형 구조의 차세대 수치제어 장치로서 

아직 세계적으로 태동기에 있는 신기술이다.

143



세계적인 현황

• CNC 기쇼; 고숙•고정도 꾸현 가능한 단궤

• OAC/Soft-NC 기슬; 권역벌로 진행중

• 생산자동효 기슿; 기초기슬 (학X) 연구 단X

• STEP내C 연구 (신언어 표준화)

- ESPRIT III 8643 프로졪트 (1994-1996)： OPTIMAL

- ISO TC184/SC1/WG7： IS014649 재정 중 (대부툰 CO 흑은 이S)

- ESPRIT IV 29708 프로젝트 (1999-2001)

- IMS 97006 프로헥트 (1999-2002)： 선반 둉 여타가공욜 대상으로 확산

-NCMS： NIST, STEP-Tools (1998.5)

- ISO TC29/WG34： I S013399 공구테이터 오程 표준 제정 중 CO/DIS

• 자욜제어혛 STEP-NC 기수; 미답의 분야

현 기술의 전망
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STEP-NC Architecture

Design considerations:

- All the intelligent functions should be im[demented

- Modular architecture enabling ^plug-and-play"

-Open architecture taking OSACA, OMAC concept

-Sofhvare<based CNC (Soft-NC)

Modules:

-ISO 14649 code generator via SFP (ot CAM)

-Basic modules; System Configuration, Graphic System, DBs

- Functional modules; MMI, Code interpreter, Setup manager, etc.

-Interface modules; CORBA, Communication System, etc

-Control modules; NCK, PLC

」옿

w

 4

』
■

主 a

Em ApphsUonC°RBA I -RtcrWe

CommimicitioB Sy>tem 

__________ NCK/PLC___________  

Openrtiag SyiteM 

SvatcM H/W
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ISO 14649 생성시스템 (Shop Floor Programming System)

공정개획 정모의 궘莒

*2lSdMck
- 입*정보의 타당서

-ConNd
.Redundancy 

■Sinwlator
.Featun bated «oNd 

sknuMion

STEP-NC syctMn

SFF> 냬부의 정보요소

*Part2 
•Part 12 
•Partl2ff
•IS010303 AP203

n二

□

연구 개발 계획

''선반가공요 태상으로 표준깔의 제정에서부터 실제로 working 가농한 지적 

제어기능을 갖는 자욜제어청 ST타내C 게발예 이르는 전 기스의 才발”

1) 밀링애 비해 기슬게발의 파급도 높욤

2) 자욜제어 모즣의 계발의 상대적 용이성

3) 선반가공이 자备R어의 시제적 효과 큠

4) 신언어 제젛의 표준효 선두 대열 (NIST, STEP-Tools)

- 자琴理어営 션반裁 STSHK； 爾어시스恩: IS0T464d« 입력으로 받아

Holonic ParMigni예 의해 자栄적으로 가꽁에 필요한 일채의 동작욜 계히, 

집행. 관리, 감독하는 일체의 기농 보유

- 구컨 췋日: CQRBA* 저ddlewar•홏 차논 soft-bus 개넁으로 미ug & 미쇼y

가농한 Soft-OIC 형태로 구皀驻고 working 가능한 솨瑞卷희 훵태로 W
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연구 활동 계획

* LSQ/M649 표준의 국제적 제정費동 참여

- 귝제i 표준 (IS014649) 분석. 수정/보완, 자율제어형 제어기 정보요소 반영

- STEP 및 ISQ14648： 연구툂과의 국제 인터페이스; 수정/보완 결과 보고 및 반영 . 공조체제 구축

• 밀링공정용 IS014649의 국내표준 제정

- KS 규격 심의안 작성 및 제叠

- 국내표준의 수정/보완 및 국제立준과이 차이점 정리 및 정보제공

• STEP-NC 기술의 접목방안 제시

- CNC이 접옥 방안 제시: G-code 컨버터 탑제형 , New contr이 ler 형 , 자長제어형 제어기 접목방안

- CAD/CAPP/CAM, SFC, SFP 시스템과의 접목방안 제시

- ISO 14649 및 STEPS 채용하는 표준구조 제시 및 일부 기능 구현: 자욜제어형 제어기, SFP 대상

• STEMC 궈슡의 교육 馨똥

- STEFMIC 거！스쟁보 재공 (Cyb鋤 STEP-NG 가숳센터 "http：〃st叩酒,po아gh.amkr* 운영):

- 거建쌔囤나 升최

- 験EPTC 컨소麻営 규썮
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선반용 자율제어형 STEP-NC 구조

외부
MkWIvwtra - COR6A Application Inltrhca

j Cwnmutiic^ion Systam - TCP/F

Operating Syttem -NTRTX 

System H/W -Pantium III

기대 성과

毛

자율제어혐 STEP-NC의 기金욘:

• 제픔점보 표준인 STEP배 기반 한 새로운 언어■ 사용한다는 정.

• 세로운 언어개 담긴 픙부한 정보■ 바항으로 다窖한 지적인 기능餐 자물귁으로 수성彎 수 있다는 3,

- 게방청 구조세 의한 Modular 구조■ 갖고 였다는 정,

• Software based CNC 라는 검애서

기존의 厦殳営 구조하여 서보제어 기농애 국한되었던 CNC 제어기會예 비해 척신적힌 차어■ 갖는다.

기숄적 측연

최청단의 STEP-NC 제어기會: 국제 •허 

국제 표준화의 leading 2S

학슬적 축연: 피처기반 자■져어 알고리즘

CNC 제어기愈워 향상: 자晉제여

다존 산업예의 짜급호교

고객지향헝 CNC 제어겨: g Soft-NC 

정보의 고립성 VHI： Inforna비on Higay 

IMS 구헌 수단: 지적 자彖효 제어기능 

기타: 타 가공으로의 ■장 가농성

경제•산업적 훅면

• 향革의 펄수기능: STEP 연터！!이스

• H퓽 경궁력 曹상: 수• 경쟁* 希보

• 국내 CNG제여기*의 裁샇

• 타 산협채예의 파급豈과: CAD/CAM, 공작기계. 
Robot 산업 등

• 비용갤감: G-code 사욯으로 인한 문제짐 및 비 
용 W 감

• 생산성 향상: 우안효, 성혁효, 第젹효
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결론 및 요약
<1브

• STEP-NC： IS014649 부문

- CAD/CAPP/C"과 다양한 CNC application^ 대상

- CA0/CAM 도메인과 CNC* 연결시킴으로서 상위 정보와 shop floor 정보의 infonnation highway 

개롱 의의

- IMS Project의 일환으로 Aa아旧n 대학으 중심으로 현재는 문법의 제정 단계

- 수년내에 IS014649는 새로운 CNC 표준언어로 확정 확실시

• STEP-NC： 제어기 부문

- IS014649 정보잘 찰용하면 다양한 지적기능을 보유하는 자율제어 시스템 구축가능

- 개방형 제어구조가 권역별로 제시되고 구현되고 있는 단계

- IS014649 정보에 기반한 지적제어기는 아작 미답의 연구과제

• 파급효과 밓 대응 （국제적인 기술경쟁력 확보）

- CAD/CAM 시스템에의 IS014649 포용 필요

- CNC 제어기의 IS014649 판득 눙력 펄요

- IS0146490II 기반한 지적제어기의 구현에 관한 연구 필요

- 적극적언 Int이national Interface 퓔요

- 방대한 연구: 산학연의 연구 개발과 국가적인 정책 배려 필요
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