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STEP2NC和 XML的数控编程及网络传输

张　勤 , 顾立志
(华侨大学 机电及自动化学院 , 福建 泉州 362021)

摘要 : 　针对 EXPRESS语言定义的数据不能在网上传输的问题 ,提出基于 STEP2NC和 XML 相结合的数控

编程的方式 ,并分析 XML Schema的检验纠错功能 1 基于 EXPRESS语言的 STEP2NC数控文件 ,统一表征

CNC加工过程中涉及的全部信息 ,实现 CAD ,CAM和 CNC之间的无缝连接及制造系统的集成 ,可以为数控

系统提供完整的产品数据1 利用 ISO 10303 - 28标准 ,将 EXPRESS语言与 XML 语言结合起来 ,可以实现网

络企业间的产品信息共享与集成 ,以及数控系统的开放性能和远程控制功能.
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目前 ,无论是采用语言自动编程方法 ,还是采用图形自动编程方法 ,所生成的数控加工程序都是基

于 ISO 6983标准的 G/ M代码语言编写的.这种语言编制的数字控制 (NC)代码只包括一些简单的运动

指令 ,无法检验在加工过程中是否发生过切、少切 ,也无法确定所选择的刀具 ,以及走刀路线、进退刀方

式等.随着 NC编程的复杂化 ,NC代码的错误率也越来越高 ,编程人员无法事先预料 ,结果可能导致工

件形状不符合要求 ,出现废品 ,甚至会损坏机床、刀具 ,降低生产效率.因此 ,这种传统标准的局限性逐渐

暴露出来1 它只能对刀具路径和机器状态进行描述 ,不能完整地表达从产品设计到制造的几何和加工

信息 ,也不能形成信息反馈 ,编程困难 ,使传统的控制器成为一个只能执行任务的机构 ,缺少智能性[1 ] .

随着 CAD/ CAM系统和计算机数字控制 (CNC)系统性能的提高 ,基于 ISO 6983标准接口已经成为制

约数控技术智能化、集成化和网络化发展的瓶颈.在设计和制造系统中应用“中性格式”文件 ,可以方便

地共享产品数据 ,因此 ,模型数据交换标准 ( STEP) ISO 10303作为产品相关数据交换的中性格式被引

进1 模型数据交换标准2数控程序 ( STEP2NC)是产品数据表达和交换标准向数字化制造领域的扩展 ,

其接口标准在统一的数据模型基础上建立几何信息和工艺信息 ,使产品信息在不同阶段保持完整性 ,实

现企业内部从设计、制造一直到底层数控加工的无缝集成[ 2 ] .基于此 ,本文提出了基于 STEP2NC和

XML 相结合数控编程的方式1

1　STEP2NC的标准与文件格式

1. 1　应用标准

目前 ,STEP2NC应用标准有 ISO 14649 (ARM模型)和 STEP A P 238 (A IM模型) ,这也是 STEP2
NC的两种实现方法[324 ] .

(1) ISO 14649 (ARM模型)是在 CAD/ CAM系统和 CNC机床直接引入一种新的数据传输模型.

它利用工作步骤面向对象的原理 ,通过规定加工过程而不是机床刀具运动来克服 ISO 6983 存在的不

足.其工作步骤是 ,将加工特征及相关的工艺参数和具体操作联系起来 ,由 CNC将其转换成轴运动和

刀具操作.在产品数据的共同领域里 , ISO 14649和 ISO 10303 ( STEP标准)相协调.这样 ,制造企业在

整个加工过程中就可以利用 STEP标准建立的数据模型.
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　　(2) STEP A P238 (A IM模型)应用解释模型 ,指定用于描述信息要求所必需的综合资源 1 信息要
求是在 IAO 14649中所指定的 ,其格式与外形部分、几何尺寸 ,以及由 A P 203/ 214/ 224/ 240所设计和

标识的公差信息一致. A P 238为数控机床及其相关的加工提供了数据间的关系说明、数据范围说明和

信息需求说明.

综上所述 , ISO 14649更接近应用领域 ,便于理解 ,适合应用在 CAM与 CNC之间的交换 ;而 STEP

A P 238则较抽象 ,且程序更分散、复杂 ,适合于从设计到制造的全面信息交换.

1. 2　程序的文件格式

STEP2NC数控程序文件 ,可以用 STEP的 Part 21 , Part 28 文件格式来表达 EXPRESS模式和数

据[1 ]1 Part 21标准目前应用比较广泛 ,一些工具软件都是根据这种标准来开发的.此标准文件中相同的

信息内容只被表达一次 ,不会出现相互矛盾的数据. Part 28标准定义了 STEP数据的 XML 应用方法 ,

更适合网络环境下的集成设计与制造.

(1) 基于 Part 21 的 STEP2NC程序的文件格式 ,从结构上可以分为文件头和数据段.文件头以

“H EADDER”为标记 ,说明文件名、编程者、编程日期和注释等信息 ;数据段以“DA TA”开始 ,首先以

“PROJ ECT”语句开始 ,接着多加工任务、工艺信息、刀具信息和几何信息进行描述.文件头和数据段都

以“ENDSEC”标记结束.下面是一个简化了的加工孔的实例 ,其形式如下 :

　　　Header ;∥文件头

　　　FIL E DESCRIP TION () ;∥文件信息描述

　　　FIL E_NAM E() ;∥文件名

　　　FIL E_SCH EMA () ;∥文件模式

　　　ENDSEC ;∥结束

　　　DA TA ;∥数据段

　　　# 1 = PROJ ECT (‘Bohrung’, # 2 , ( # 3) ) ;∥程序入口

　　　# 2 = WOR KPL AN E(‘Arbeit splane’, ( # 4) ,＄, # 5) ; ∥工步序列

　　　# 3 = WOR KPIECE(‘Bauteil1’, # 6 ,0. 01 ,＄,＄, # 8 , () ) ∥工件材料及夹持点

　　　# 4 = MACHIN IN G_WOR KSTEP (‘Bohrung’, # 13 , # 16 , # 17) ; ∥工步信息

　　　　…

　　　# 17 = DRILL IN G( ＄,＄,‘Bohrung 20mm’,＄,10. 0 ,＄, # 18 , # 21 , # 22 ,＄,＄) ;

　　　∥钻孔信息

　　　　…

　　　ENDSEC ;

　　　END2ISO210303221 ;∥结束

从上述的 STEP2NC数控文件格式可以看出 ,STEP2NC的基本原理是基于制造特征进行编程 ,而

不是直接对刀具运动进行编程 ,即不再使用 G功能和 M功能[5 ]1 它以工作步骤作为加工流程的基本单
位 ,将特征与技术信息联系到一切 ,每个工作步骤只定义一种操作 ,即“干什么”、“如何做”等 ,但只能用

一种刀具和一种策略[1 ]1 因此 ,同一个 STEP2NC数控程序可运用于不同的数控机床 ,具有通用性.

(2) 在 STEP标准中 , ISO 10303 - 28 (STEP Part 28)提供了 EXPRESS驱动数据的 XML 表示模

型.由于 XML 具有网络使能、协议无关、网络无关、平台无关和可扩展性等性能 ,使得新旧系统之间相

互交流成为可能.将 EXPRESS表示的产品信息模型映射为 XML 表示模型 ,是解决 STEP2NC数据网

络化传输的关键1 因此 ,STEP Part 28更适合于建立支持协同制造的全生命周期制造信息的传递[6 ] .

下面是两个 EXPRESS语言描述的两个实体 :

　　EN TIT Y person ;

　　age : IN TEGER ;

　　END_ EN TIT Y;

　　EN TIT Y employed_person

　　SUB T YPE OF (person) ;
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　　salary : IN TEGER ;

　　END_ EN TIT Y;

　　对应的 XML 描述形式如下 :

　　　　〈entity_instance express_entity_name =“employed_person”id =“xx”〉

　　　　〈att ribute_instance express_at t ribute_name =“salary”〉

　　　　〈integer_literal〉50000〈/ integer_literal〉

　　　　〈/ at t ribute_instance〉

　　　　〈inherited_at t ribute_instance express_at t ribute_name =“age”〉

　　　　〈integer_literal〉50〈/ integer_literal〉

　　　　〈/ inherited_at t ribute_instance〉

　　　　〈/ entity_instance〉

3　基于 XML和 STEP2NC生命周期的制造

STEP2NC将产品模型数据交换标准 (STEP)扩展至数控系统之间的接口.它要求数控系统之间使

用符合 STEP标准的 CAD三维产品数据模型 (包括零件几何数据、设置和制造特征) ,直接产生加工程

序来控制机床.其间 ,CAM系统只负责加入工艺信息和刀具信息而不必进行后置处理.

基于 STEP2NC和 XML 数控编程的过程 :首先 ,设计人员根据设计要求在 CAD软件中建模 ,生成

A P 203/ A P 214标准文件 ;其次 ,上述产生的文件通过 CAM软件生成适合数控机床的 A P 238文件 ;然

后 ,一方面数控文件可以直接传输到本地开放式 CNC机床 ,另一方面可以通过 STEP/ XML 转换器转

图 1　数控文件交换与共享

Fig. 1　Exchange and share of NC files

换为 XML 文档 (XML 文档可以通过网络传输 ,在网

络浏览器上浏览) ,下载获得特定的工艺规划和制造

信息 ,传输到异地开放式 CNC机床 ,本地机床亦可

以识别网上下载资源.数控文件交换与共享流程图 ,

如图 1所示1
上述产品数据交换与共享过程中 ,要实现真正

意义上的网络化制造 ,有如下 3 个关键技术需要解

决1 (1) CNC机床需要具备 STEP2NC解释器 1 (2)

STEP/ XML 解释器需要具备完整的模版库和强大

的重组功能1 (3) XML 解析器需要具备语法检错功

能.若能很好的解决上述关键问题 ,便可以很好地实

现全生命周期的网络化制造.

XML 解析器的主要功能 ,是把网上下载的 XML 文档转换成适合数控机床的 STEP2NC文件.在这

个过程中 ,保证 STEP2NC文件的正确和合理性是非常关键的.

因此 ,XML 解析器中的纠错功能的拟定方案 :可以通过分析 STEP2NC文件结构 ;采用后期绑定的

方法建立相应的实体 XML Schema ,规定数据出现的次序及数据的属性 ,如字符串型、整型、实体型等 ;

在解析过程中检查 STEP2NC文件的数据是否缺省或超出范围 ,并通过对话框的形式提示操作者 ;若无

错误则可在本地机床安全运行 ,若出现错误则通过返回信息到数据源请求修改.

下面通过一个实例 ,来说明如何建立 STEP2NC实体的 XML Schema ,如图 2所示.

　　　　←EXPRESS实体实例→

　　EN TIT Y person ;

　　age : IN TEGER ;

　　END_ EN TIT Y;

　　EN TIT Y employed_person

　　SUB T YPE OF (person) ;

　　salary : IN TEGER ;

　　END_ EN TIT Y;

　　←STEP2NC中性文件→

　　# 1 = person (38) ;

　　# 2 = employed_person (38 ,4000)

　　←XML Schema→
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图 2　STEP2NC实体的 XML Schema

Fig. 2　XML Schema of STEP2NC entry

　　从以上实例可以看出 ,基于 EXPERSS

的 STEP2NC文件与 XML Schema 文件具

有一致的格式 ,可以很好地说明 STEP2NC

文件的格式并检验其正确性.

4　结束语

提出了基于 STEP2NC 和 XML 相结

合数控编程的方式 ,着重分析了 XML

Schema的检验纠错功能 ,为实现全球化网

络制造奠定了坚实的技术基础[ 527 ] .如果能

将所有的 STEP2NC涉及到的实体实例进

行模式化 ,就可以保证异地机床加工的安

全性和准确性 ,提高加工效率和质量 ,为远程数控奠定了坚实的技术基础.
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Numerical Code Programming and Net work Transmission
Based on the STEP2NC and XML

ZHAN G Qin , GU Li2zhi

(College of Mechanical Engineering and Automation , Huaqiao University , Quanzhou 362021 , China)

Abstract :　The type of NC programming based on STEP2NC and XML is presented and the function of error correction of

XML Schema is analyzed , owing to the problem that the data defined by EXPRESS language can’t be t ransmitted in the

network. The NC files defined by STEP2NC based on EXPRESS language can cover the entire information in the CNC

machining process , implement the seamless connection of CAD , CAM and CNC as well as the integration of manufactur2
ing system , and provide the complete product data for NC system. Using ISO 10303 - 28 standard , the combination of

EXPRESS language and XML language can carry out the sharing and integration of product information among network

enterp rises , and have open performance and remote control performance of NC systems.

Keywords :　digital control ; programming ; error correction ; STEP2NC ; XML ; network t ransmission
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