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(57) Zusammenfassung: Eine numerische Steuervorrich-
tung umfasst eine programmierbare Steuerung, die die Ein-
gabe und die Ausgabe eines Signals basierend auf einem
Stufenprogramm und die Steuerung einer Maschine basie-
rend auf einem NC-Programm durchführt. Die numerische
Steuervorrichtung umfasst eine erste Tabelle, die die zur
Steuerung der Maschine benutzte Funktion, ein Eingabesi-
gnal und ein Ausgabesignal assoziiert, und eine zweite Ta-
belle, die das Eingabesignal, das Ausgabesignal und ein
Signal in einem abhängigen Verhältnis mit dem Eingabesi-
gnal und dem Ausgabesignal assoziiert. Basierend auf ei-
nem Funktionscode einer Funktion, die von einem vorab ge-
lesenen Block des NC-Programms befehligt wurde, verweist
die numerische Steuervorrichtung auf die erste und die zwei-
te Tabelle, identifiziert ein der automatischen Protokollierung
unterliegendes Signal und führt die Protokollierung durch.
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Beschreibung

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine nume-
rische Steuervorrichtung und im Besonderen eine nu-
merische Steuervorrichtung, die eine automatische
Protokollierfunktion eines zugehörigen Signals ge-
mäß einem NC-Programmbetrieb aufweist.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Wenn eine Interpolationsfunktion oder eine
Hilfsfunktion eines NC-Programms ausgeführt wird,
ist eine Funktion zum Ausgeben eines bestimmten Si-
gnals (F-Signal) bezogen auf eine programmierbare
Steuerung verfügbar. Ein Stufenprogramm, das in ei-
ner programmierbaren Steuerung periodisch ausge-
führt wird, verarbeitet ein Signal einer NC und gibt ein
Signal aus. Außerdem umfassen Interpolationsfunk-
tionen und Hilfsfunktionen eines NC-Programms eine
Funktion zum Anfordern eines Abschlusssignals (G-
Signal) von einer programmierbaren Steuerung.

[0003] Ein Bediener kann eine Protokollierfunktion
bezogen auf den Ablauf einer Reihe von Verarbei-
tungsvorgängen dieser Signale benutzen, um Fehler-
bereinigungs- oder Wartungsaufgaben eines Stufen-
programms durchzuführen. Allerdings ist es, um ei-
ne Gruppe dieser zugehörigen Signale zu finden, not-
wendig, vorab zu einer jeden Interpolationsfunktion
und Hilfsfunktion gehörende Eingabe- und Ausgabe-
signale zu überprüfen. Außerdem ist es, um ein Si-
gnal zu überprüfen, das von den zu einer jeden Inter-
polationsfunktion und Hilfsfunktion gehörenden Ein-
gabe- und Ausgabesignalen in dem Stufenprogramm
beeinflusst wird, notwendig, eine Querverweisfunkti-
on oder dergleichen zu benutzen, um nach einem da-
mit in einem abhängigen Verhältnis stehenden Signal
zu suchen.

[0004] Als Techniken aus dem Stand der Technik
zum einfacheren Überprüfen eines Signals in einem
abhängigen Verhältnis sind die folgenden Funktionen
allgemein bekannt:
eine Funktion, mit der, wenn ein Befehl ausgewählt
wird, der ein Stufenprogramm bildet, Querverweisin-
formationen eines in dem Befehl benutzten Signals
automatisch angezeigt werden (zum Beispiel Japa-
nische Patent-Auslegeschrift Nr. 10-293603) und ei-
ne Funktion, mit der ein abhängiges Verhältnis von
Signalen in einem Stufenprogramm automatisch ex-
trahiert wird (zum Beispiel Japanisches Patent Nr.
5361248).

[0005] Allerdings müssen, um den Verarbeitungsab-
lauf einer Signalausgabe zu korrigieren, wenn eine
Interpolationsfunktion oder eine Hilfsfunktion eines

NC-Programms ausgeführt wird, und ein Signal, das
zu dem Signal gehört, sowie der Verarbeitungsab-
lauf eines Signals, das von der Interpolationsfunk-
tion oder der Hilfsfunktion angefordert wurde und
ein von diesem Signal beeinflusstes Signal, oder um
sie für Wartungsarbeiten zu prüfen, Signale, die zu
verschiedenen Funktionen des NC-Programms ge-
hören, vorab überprüft werden, und muss ein von
dem Signal in dem Stufenprogramm beeinflusstes Si-
gnal überprüft werden. Diese Vorgänge erfordern be-
trächtlichen Aufwand.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne numerische Steuervorrichtung bereitzustellen, die
eine automatische Protokollierfunktion eines zuge-
hörigen Signals gemäß einem NC-Programmbetrieb
aufweist.

[0007] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird,
wenn ein NC-Programm ausgeführt wird, aus einer
Tabelle zugehöriger Signale für jede NC-Funktion
und einer Tabelle, die ein abhängiges Verhältnis von
Signalen anzeigt, die vorab erzeugt worden sind, ei-
ne Gruppe von Signalen, die zu dem NC-Programm-
block gehören, automatisch protokolliert.

[0008] Eine numerische Steuervorrichtung gemäß
der vorliegenden Erfindung umfasst eine program-
mierbare Steuerung, die die Eingabe und die Aus-
gabe eines Signals basierend auf einem Stufenpro-
gramm und die Steuerung einer Maschine basierend
auf einem NC-Programm durchführt.

[0009] Ein erster Aspekt der numerischen Steuer-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung umfasst eine
Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Signa-
le, eine Tabelle mit funktionalen Abtastsignalen, ei-
ne Befehlsanalyseeinheit, eine Protokollsignalextrak-
tionseinheit und eine Signalprotokolliereinheit. Die
Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Signa-
le erfasst zu einer NC-Funktion gehörende Signal-
daten, die durch Assoziieren einer Funktion, die in
der Steuerung der Maschine benutzbar ist, eines
Codeausgabesignals, das von der Funktion ausge-
geben wurde, und eines Codeeingabesignals, das
anzeigt, dass die externe Verarbeitung bezogen auf
die Funktion abgeschlossen worden ist, gebildet wur-
den. Die Tabelle mit funktionalen Abtastsignalen er-
fasst funktionale Abtastsignaldaten, die durch Asso-
ziieren des Codeausgabesignals, des Codeeingabe-
signals und eines Signals in einem abhängigen Ver-
hältnis mit dem in dem Stufenprogramm enthalte-
nen Codeausgabesignal und dem Codeeingabesi-
gnal gebildet wurden. Die Befehlsanalyseeinheit liest
vorab einen Block des NC-Programms und gibt ei-
nen Funktionscode einer durch den Block befehlig-
ten Funktion aus. Die Protokollsignalextraktionsein-
heit verweist auf die Tabelle der zu der NC-Funk-
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tion gehörenden Signale und die Tabelle mit den
funktionalen Abtastsignalen basierend auf der Funkti-
onscodeausgabe von der Befehlsanalyseeinheit und
identifiziert ein Signal, das während der Ausführung
der Funktion der automatischen Protokollierung un-
terliegt. Die Signalprotokolliereinheit protokolliert das
der automatischen Protokollierung unterliegende Si-
gnal, das von der Protokollsignalextraktionseinheit
extrahiert wurde.

[0010] Die Signalprotokolliereinheit kann dazu konfi-
guriert sein, mehrere Blöcke gemeinsam zu protokol-
lieren.

[0011] Die numerische Steuervorrichtung kann fer-
ner eine Erstelleinheit für die Tabelle der zu der NC-
Funktion gehörenden Signale umfassen, die die Ta-
belle der zu der NC-Funktion gehörenden Signale er-
stellt.

[0012] Die numerische Steuervorrichtung kann fer-
ner eine Erstelleinheit für die Abstastsignaltabelle
umfassen, die die Tabelle mit den funktionalen Ab-
tastsignalen basierend auf der Tabelle der zu der NC-
Funktion gehörenden Signale und dem Stufenpro-
gramm erstellt.

[0013] Ein zweiter Aspekt der numerischen Steuer-
vorrichtung gemäß der vorliegenden Erfindung um-
fasst eine Tabelle mit funktionalen Abtastsignalen, ei-
ne Befehlsanalyseeinheit, eine Protokollsignalextrak-
tionseinheit und eine Signalprotokolliereinheit. Die
Tabelle mit den funktionalen Abtastsignalen erfasst
darin funktionale Abtastsignaldaten, die durch Asso-
ziieren eines Funktionscodes, der eine in der Steue-
rung der Maschine benutzbare Funktion befiehlt, ei-
nes Codeausgabesignals, das von der Funktion aus-
gegeben wurde, eines Codeeingabesignals, das an-
zeigt, dass die externe Verarbeitung bezogen auf
die Funktion abgeschlossen worden ist, und eines
Signals in einem abhängigen Verhältnis mit dem in
dem Stufenprogramm enthaltenen Codeausgabesi-
gnal und dem Codeeingabesignal gebildet wurden.
Die Befehlsanalyseeinheit liest vorab einen Block
des NC-Programms und gibt einen Funktionscode ei-
ner durch den Block befehligten Funktion aus. Die
Protokollsignalextraktionseinheit verweist auf die Ta-
belle mit den funktionalen Abtastsignalen basierend
auf der Funktionscodeausgabe von der Befehlsana-
lyseeinheit und identifiziert ein Signal, das während
der Ausführung der Funktion der automatischen Pro-
tokollierung unterliegt. Die Signalprotokolliereinheit
protokolliert das der automatischen Protokollierung
unterliegende Signal, das von der Protokollsignalex-
traktionseinheit extrahiert wurde.

[0014] Gemäß der vorliegenden Erfindung können,
wenn ein oder mehrere Blöcke von NC-Programmen
ausgeführt werden, eine Signalausgabe des ausge-
führten Blocks, ein Protokollergebnis eines dazu ge-

hörenden Signals und ein Protokollergebnis eines ex-
ternen Eingabesignals in der Tabelle mit den funk-
tionalen Abtastsignalen, die vor der Ausführung des
nächsten Blocks geändert wurde, und ein dazu gehö-
rendes Signal automatisch erfasst werden, wodurch
einfache Korrektur- und Wartungsarbeiten des Stu-
fenprogramms durchgeführt werden können.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Diese und andere Aufgaben und Merkma-
le der vorliegenden Erfindung werden aus der fol-
genden Beschreibung der folgenden Ausführungs-
beispiele mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnun-
gen offensichtlich, in denen:

[0016] Fig. 1 ein Hauptblockdiagramm einer numeri-
schen Steuervorrichtung gemäß einer Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung ist;

[0017] Fig. 2 ein funktionales Blockdiagramm der in
Fig. 1 dargestellten numerischen Steuervorrichtung
ist;

[0018] Fig. 3 ein Diagramm ist, das ein Beispiel für
eine Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Si-
gnale ist, die von einer Erstelleinheit für die Tabelle
der zu der NC-Funktion gehörenden Signale in der in
Fig. 2 dargestellten numerischen Steuervorrichtung
erstellt wurde;

[0019] Fig. 4 ein Diagramm zum Erläutern der Ein-
gabe und Ausgabe eines Signals in der in Fig. 1 dar-
gestellten numerischen Steuervorrichtung ist;

[0020] Fig. 5 ein Beispiel für zu der NC-Funktion ge-
hörende Signaldaten bezogen auf einen Funktions-
code G12.4, der in der in Fig. 2 dargestellten numeri-
schen Steuervorrichtung gespeichert ist, und ein Bei-
spiel für ein Stufenprogramm darstellt;

[0021] Fig. 6 ein Extraktionsbeispiel eines Signals in
einem abhängigen Verhältnis zu einem Codeausga-
besignal und einem Codeeingabesignal bezogen auf
den Funktionscode G12.4 in dem in Fig. 5 dargestell-
ten Stufenprogramm darstellt;

[0022] Fig. 7 ein Diagramm ist, das ein Beispiel für
eine Tabelle mit funktionalen Abtastsignalen darstellt,
die von einer Erstelleinheit für die Tabelle mit funk-
tionalen Abtastsignalen in der in Fig. 2 dargestellten
numerischen Steuervorrichtung erstellt wurde;

[0023] Fig. 8 ein Beispiel für einen Protokollergeb-
nisausgabebildschirm in dem Fall ist, in dem die Pro-
tokollsignale (alle Signale), die aus der Tabelle mit
den funktionalen Abtastsignalen in der in Fig. 2 dar-
gestellten numerischen Steuervorrichtung extrahiert
wurden;
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[0024] Fig. 9 ein Beispiel für einen Protokollergeb-
nisausgabebildschirm in dem Fall ist, in dem die Pro-
tokollsignale (alle Signale, die keine Zwischensignale
sind), die aus der Tabelle mit den funktionalen Abtast-
signalen in der in Fig. 2 dargestellten numerischen
Steuervorrichtung extrahiert wurden; und

[0025] Fig. 10 ein Flussdiagramm ist, das einen Ab-
lauf der Verarbeitung (Verarbeitung vor dem Start der
maschinellen Bearbeitung und Verarbeitung während
der maschinellen Bearbeitung) darstellt, die auf der in
Fig. 2 dargestellten numerischen Steuervorrichtung
durchgeführt wird.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORM

[0026] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird je-
des unten beschriebene Funktionsmittel einer nume-
rischen Steuervorrichtung 1 bereitgestellt, wodurch
ein Problem mit einem Verfahren aus dem Stand der
Technik gelöst wird.

[0027] Funktionsmittel 1: Erstellt eine Tabelle der zu
der NC-Funktion gehörenden Signale, die jede Funk-
tion der Interpolationsfunktionen und Hilfsfunktionen,
eine Signalausgabe an eine programmierbare Steue-
rung, wenn jede Funktion ausgeführt wird, und ein
Eingabesignal, das anzeigt, dass die externe Verar-
beitung basierend auf jeder Funktion abgeschlossen
worden ist, verbindet, und enthält die erstellte Tabel-
le.

[0028] Funktionsmittel 2: Sucht in der Tabelle der
zu der NC-Funktion gehörenden Signale nach einem
oder mehreren Signalen in einem abhängigen Ver-
hältnis zu einem zu einer jeden Funktion in einem
Stufenprogramm gehörenden Signal, um eine Tabel-
le mit funktionalen Abtastsignalen zu erstellen.

[0029] Funktionsmittel 3: Extrahiert, wenn ein NC-
Programm während des Vorablesens eines NC-
Blocks ausgeführt wird, wenn der ausgeführte NC-
Block eine Interpolationsfunktion oder eine Hilfsfunk-
tion aufweist, ein aus der Tabelle mit den funktiona-
len Abtastsignalen zu protokollierendes Signal.

[0030] Funktionsmittel 4: Protokolliert automatisch
das extrahierte Signal aus dem Ausführungsstart ei-
nes Blocks des oben beschriebenen NC-Programms,
bis der nächste Block gestartet wird.

[0031] Funktionsmittel 5: Ermöglicht es, mehrere
Blöcke als einen Block zu betrachten und protokolliert
die Blöcke.

[0032] Fig. 1 ist ein Hauptblockdiagramm einer nu-
merischen Steuervorrichtung gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0033] Eine CPU 10 ist ein Prozessor, der das Zen-
trum der gesamten Steuerung der numerischen Steu-
ervorrichtung 1 ist. Wenn die Stromquelle der nume-
rischen Steuervorrichtung 1 angeschaltet wird, liest
die CPU 10 ein in einem ROM 11 gespeichertes Sys-
temprogramm und ein Steuerprogramm zum Steu-
ern einer Maschine über einen Bus 21 aus und spei-
chert das ausgelesene Systemprogramm und das
Steuerprogramm in einen RAM 12. Gemäß dem in
dem RAM 12 gespeicherten Systemprogramm wird
die gesamte Steuerung der numerischen Steuervor-
richtung 1 durchgeführt. Ein Programm zur Signalpro-
tokollverarbeitung gemäß der vorliegenden Ausfüh-
rungsform ist auch als Teil des Systemprogramms in
dem ROM 11 gespeichert. Ein Steuerprogramm, das
einen Gleitkommaarithmetikbefehl enthält, wird aus-
geführt, um die Maschine zu steuern. Der RAM 12
speichert darin temporäre Berechnungsdaten, tem-
poräre Anzeigedaten und dergleichen, die in der Si-
gnalprotokollverarbeitung benutzt werden. Ein nicht-
flüchtiger Speicher 13 speichert darin zum Beispiel
einen Werkzeugkorrekturumfang und einen Parame-
ter. Die später beschriebenen Signalprotokolldaten
werden auch in dem nichtflüchtigen Speicher 13 ge-
speichert.

[0034] Eine Schnittstelle für ein externes Speicher-
medium 14 ist eine Schnittstelle zum Durchführen
von Übertragung und Empfang von Daten mit ei-
nem externen Speichermedium 22 und wird aus einer
USB-Speicherschnittstelle und einer Speicherkarten-
schnittstelle gebildet. Das externe Speichermedium
22 speichert die Datenausgabe aus der numerischen
Steuervorrichtung 1 und wird zum Beispiel aus einem
USB-Speicher und einer Speicherkarte gebildet.

[0035] Eine externe Schnittstelle 15 ist eine Schnitt-
stelle zum Durchführen von Übertragung und Emp-
fang von Daten mit einem externen Gerät 23 und
wird aus einer Ethernet(eingetragenes Warenzei-
chen)schnittstelle und einer RS232-C-Schnittstelle
gebildet. Das externe Gerät 23 wird zum Beispiel aus
einem PC gebildet.

[0036] Eine Anzeigesteuerung 16 konvertiert digita-
le Daten wie die aktuelle Position jeder Achse der
Maschine (nicht dargestellt), einen Alarm, einen Pa-
rameter und Bilddaten in ein Bildsignal und gibt das
Bildsignal an eine Anzeigeeinheit 24 aus, die zum
Beispiel aus einer Flüssigkristallanzeigevorrichtung
gebildet ist. Das durch die Konvertierung erhaltene
Bildsignal wird auf einem Anzeigebildschirm der An-
zeigeeinheit 24 angezeigt. Eine MDI-Steuerung 17
empfängt eine Dateneingabe von einer MDI-Einheit
25 und leitet die empfangenen Daten an die CPU 10
weiter.

[0037] Eine programmierbare Steuerung 18 steuert
die Maschine mit einem Stufenprogramm, das in ei-
ner Stufenform erstellt wurde. Genaugenommen kon-
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vertiert gemäß einer Interpolationsfunktion und ei-
ner Hilfsfunktion, die von dem NC-Programm befoh-
len wurden, das zum Beispiel in dem nichtflüchtigen
Speicher 13 und dem externen Speichermedium 22
gespeichert ist, die programmierbare Steuerung 18
Daten basierend auf dem Stufenprogramm in ein not-
wendiges Signal und gibt das notwendige Signal über
eine externe Signalschnittstelle 19 und eine E/A-Ein-
richtung 26 an die Maschine und ein Peripheriegerät
aus, die nicht dargestellt sind. Außerdem empfängt
die programmierbare Steuerung 18 Eingabesignale
wie ein Signal von der nicht dargestellten Maschine
und ein Signal von einem Betriebsschalter auf einem
Bedienfeld, das in der Maschine enthalten ist, über
die E/A-Einrichtung 26 und die externe Signalschnitt-
stelle 19 und ein Signal von einer Sensoreinrichtung
und einem Peripheriegerät, wendet die notwendige
Verarbeitung auf das empfangene Eingabesignal ba-
sierend auf dem Stufenprogramm an, und leitet ein
Ergebnis der Verarbeitung an die CPU 10 weiter.

[0038] Die CPU 10 analysiert einen von dem zum
Beispiel in dem nichtflüchtigen Speicher 13 und dem
externen Speichermedium 22 gespeicherten NC-Pro-
gramm ausgestellten Bewegungsbefehl, um Bewe-
gungsbefehlsdaten zu erzeugen, und treibt einen an
der nicht dargestellten Maschine angeschlossenen
Motor 27 über eine Motorsteuerschnittstelle 20 basie-
rend auf den erzeugten Bewegungsbefehlsdaten an,
wodurch die Maschine gesteuert wird.

[0039] In Fig. 1 ist die Darstellung einer Spindel-
steuerschaltung, eines Spindelverstärkers und einer
Schnittstelle für einen manuellen Impulsgenerator
ausgespart.

[0040] In der Beschreibung unten wird eine in der nu-
merischen Steuervorrichtung 1, die eine in Fig. 1 dar-
gestellte Struktur aufweist, ausgeführte Signalproto-
kollierfunktion beschrieben.

[0041] Fig. 2 ist ein funktionales Blockdiagramm,
das in der numerischen Steuervorrichtung gemäß
der vorliegenden Ausführungsform enthaltene Funk-
tionen darstellt.

[0042] Die numerische Steuervorrichtung 1 umfasst
eine Erstelleinheit für die Tabelle der zu der NC-Funk-
tion gehörenden Signale 100, eine Erstelleinheit für
die Tabelle mit Abtastsignalen 110, eine Befehlsana-
lyseeinheit 120, eine Interpolationseinheit 130, eine
Beschleunigungs- und Bremseinheit 140, eine Ser-
vosteuereinheit 150, eine Protokollsignalextraktions-
einheit 160 und eine Signalprotokolliereinheit 170.
Es ist zu beachten, dass in Fig. 2 ein gestrichelter
Pfeil einen Ablauf eines Befehls oder von Daten zu
dem Zeitpunkt der Vorbereitung der Verarbeitung, die
vor dem Start der maschinellen Bearbeitung basie-
rend auf dem NC-Programm durchgeführt wird, dar-
stellt. Ein durchgehender Pfeil stellt einen Ablauf ei-

nes Befehls oder von Daten der Steuerungsverarbei-
tung und Signalprotokollverarbeitung dar, wenn die
maschinelle Bearbeitung basierend auf dem NC-Pro-
gramm gestartet wird.

[0043] Zuerst werden die Erstelleinheit für die Tabel-
le der zu der NC-Funktion gehörenden Daten 100 und
die Erstelleinheit für die Tabelle mit den Abtastdaten
110 beschrieben, die zum Zeitpunkt der Vorbereitung
der Verarbeitung betrieben werden, bevor der Start
der maschinellen Bearbeitung durchgeführt wird.

[0044] Die Erstelleinheit für die Tabelle der zu der
NC-Funktion gehörenden Signale 100 erzeugt eine
Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Signa-
le 220, die zu der NC-Funktion gehörende Signalda-
ten erfasst, die durch Assoziieren eines G-Codes und
eines Hilfscodes (M-Code, S-Code, T-Code und der-
gleichen), die tatsächlich benutzt werden, wenn jede
der Interpolationsfunktionen und der Hilfsfunktionen
zum Beispiel basierend auf einer Bedienung durch
einen Bediener ausgeführt wird, einer Signalausga-
be an die programmierbare Steuerung 18, und eines
Eingabesignals, das anzeigt, dass die externe Verar-
beitung basierend auf jeder Funktion abgeschlossen
worden ist, gebildet werden, und speichert die erstell-
te Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Signa-
le 220 in einen Speicher der numerischen Steuervor-
richtung 1. Diese Erstelleinheit für die Tabelle der zu
der NC-Funktion gehörenden Signale 100 kann im-
plementiert werden als eine Benutzerschnittstellen-
funktion zum Erstellen und Bearbeiten der Tabelle
der zu der NC-Funktion gehörenden Signale 220 ba-
sierend auf der Dateneingabe durch einen Bediener
über die MDI-Einheit 25, und kann implementiert wer-
den als eine Funktion zum Lesen und Hinzufügen der
Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Signa-
le 220, die von der externen Einrichtung 23 und der
in dem externen Speichermedium 22 gespeicherten
Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Signa-
le 220 erstellt wurde. Außerdem kann der die Tabel-
le der zu der NC-Funktion gehörenden Signale 220
speichernde Speicher der nichtflüchtige Speicher 13,
und falls keine Änderungen für die Zukunft vorgese-
hen sind, der ROM 11 sein.

[0045] Ein Beispiel für die Tabelle der zu der NC-
Funktion gehörenden Signale 220 ist in Fig. 3 darge-
stellt.

[0046] In der Tabelle der zu der NC-Funktion ge-
hörenden Signale 220 werden ein Ausgabesignal,
ein Eingabesignal und zum Beispiel eine Anmerkung
derart erfasst, dass sie mit einem Interpolationscode
oder einem Hilfscode assoziiert werden. Die Tabel-
le der zu der NC-Funktion gehörenden Signale 220
kann dazu konfiguriert sein, darin die Daten der zu
der NC-Funktion gehörenden Signale zu erfassen,
die zu allen Funktionscodes und Hilfscodes gehören,
und kann dazu konfiguriert sein, darin die Daten der
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zu der NC-Funktion gehörenden Signale nur für einen
ausgewiesenen Code zu erfassen. Außerdem kann
diese Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Si-
gnale 220 vorab auf der Seite des Herstellers der nu-
merischen Steuervorrichtung 1 erstellt werden und es
können ihr zu der NC-Funktion gehörende Signalda-
ten bezogen auf einen Interpolationscode und einen
Hilfscode hinzugefügt werden, die zu einer optionalen
Funktion gehören, wenn die optionale Funktion zum
Beispiel im Anschluss hinzugefügt wird.

[0047] Die Erstelleinheit für die Tabelle mit den Ab-
tastsignalen 110 spezifiziert ein oder mehrere Signa-
le in einem abhängigen Verhältnis zu dem zu jeder
Funktion aus der Tabelle der zu der NC-Funktion ge-
hörenden Signale 220 gehörenden Signal und sucht
nach dem spezifizierten Signal in einem Stufenpro-
gramm 210, um eine Tabelle mit funktionalen Ab-
tastsignalen 230 zu erstellen. Die Tabelle mit funk-
tionalen Abtastsignalen 230 ist definiert als eine Ta-
belle, die darin funktionale Abtastsignaldaten erfasst,
die durch Assoziieren eines Codeausgabesignals,
das an die programmierbare Steuervorrichtung aus-
gegeben wurde zu der Zeit der Ausführung eines
G-Codes und eines Hilfscodes (M-Code, S-Code, T
Code und dergleichen), die tatsächlich benutzt wer-
den, wenn jede der Interpolationsfunktionen und die
Hilfsfunktionen ausgeführt wird, eines Zwischenaus-
gabesignals und eines externen Ausgabesignals in
einem abhängigen Verhältnis mit dem Codeausgabe-
signal, eines Codeeingabesignals, das anzeigt, dass
die externe Verarbeitung basierend auf jeder Funkti-
on abgeschlossen worden ist, und eines Zwischen-
eingabesignals und eines externen Eingabesignals,
mit dem das Codeeingabesignal in einem abhängi-
gen Verhältnis ist, gebildet werden.

[0048] Der Überblick der Verarbeitung zum Erstellen
der Tabelle mit den funktionalen Abtastsignalen 230
wird unten beschrieben.

[0049] Im Allgemeinen umfassen Signale, die in der
numerischen Steuervorrichtung 1 benutzt werden,
und ein Signal, das an/von einer zu steuernden Ma-
schine gesendet wird, und ein Peripheriegerät davon
ein F-Signal und ein G-Signal (Signale zwischen ei-
ner numerischen Steuereinrichtung 30 im Innern der
numerischen Steuervorrichtung 1 und der program-
mierbaren Steuerung 18), ein R-Signal (internes Si-
gnal) und ein X-Signal und ein V-Signal (an/von einer
externen Maschine gesendete Signale), wie in Fig. 4
dargestellt.

[0050] Fig. 5 stellt ein Beispiel für zu der NC-Funkti-
on gehörende Signaldaten bezogen auf einen Funk-
tionscode G12.4, der in der numerischen Steuervor-
richtung 1 gespeichert ist, und ein Beispiel für ein Stu-
fenprogramm dar.

[0051] Die Erstelleinheit für die Tabelle mit Abtast-
signalen 110 sucht nach einem Kontaktpunkt eines
Codeausgabesignals der in der Tabelle der zu der
NC-Funktion gehörenden Signale 220 erfassten, zu
der NC-Funktion gehörenden Signaldaten und ei-
ner Spule eines Codeeingabesignals von dem Stu-
fenprogramm 210. Ein Kontaktpunkt eines mit dem
Funktionscode G12.4 assoziierten Codeausgabesi-
gnals F82.1 und eine Spule eines Codeeingabesi-
gnals G67.1 sind in den jeweiligen Positionen in ge-
strichelten Feldern in dem in Fig. 5 dargestellten Stu-
fenprogramm vorhanden.

[0052] Als Nächstes extrahiert die Erstelleinheit für
die Abtastsignaltabelle 110 ein Signal in einem ab-
hängigen Verhältnis mit dem Codeausgabesignal
und dem Codeeingabesignal in dem Stufenpro-
gramm 210.

[0053] Als Beispiel für das Extraktionsverfahren be-
zogen auf das Codeausgabesignal wird ein Weg von
dem Kontaktpunkt des Codeausgabesignals nach
rechts protokolliert, wodurch ein Signal für jeden Kon-
taktpunkt spezifiziert wird (umfassend einen paralle-
len Kontaktpunkt und einen Reihenkontaktpunkt), der
zu dem Codeausgabesignal gehört, und ein Signal
für eine Spule (umfassend eine parallele Spule), die
gemäß dem Ausgabesignal betrieben wird. Danach
wird von dem Stufenprogramm ein Kontaktpunkt ei-
nes zu der spezifizierten Spule gehörenden Signals
gesucht. Wenn ein Kontaktpunkt des Signals in dem
Stufenprogramm vorhanden ist, wird das Signal als
ein Zwischenausgabesignal extrahiert. Danach wird
ein Weg von einem Kontaktpunkt des Zwischenaus-
gabesignals nach rechts protokolliert, wodurch ein
Signal eines jeden Kontaktpunkts (umfassend einen
parallelen Kontaktpunkt und einen Reihenkontakt-
punkt) spezifiziert wird, der zu dem Zwischenausga-
besignal gehört, und eine Spule (umfassend eine par-
allele Spule), die gemäß dem Zwischenausgabesi-
gnal betrieben wird, und nach einem Kontaktpunkt ei-
nes zu der spezifizierten Spule gehörenden Signals
wird von dem Stufenprogramm gesucht. Die oben
beschriebene Verarbeitung wird wiederholt, bis kein
Kontaktpunkt eines zu der spezifizierten Spule gehö-
renden Signals in dem Stufenprogramm vorhanden
ist, und das letzte spezifizierte Signal wird als ein ex-
ternes Ausgabesignal extrahiert.

[0054] Im Gegensatz dazu wird bezogen auf das
Codeeingabesignal ein Weg von der Spule des Code-
eingabesignals nach links protokolliert, wodurch ein
Signal jedes Kontaktpunkts (umfassend einen paral-
lelen Kontaktpunkts und eines Reihenkontaktpunkts)
spezifiziert wird, der zu einem Betrieb des Codeein-
gabesignals gehört. Danach wird von dem Stufen-
programm eine Spule gesucht, die als Quelle eines
zu dem spezifizierten Kontaktpunkt gehörenden Si-
gnals dient. Wenn eine als Quelle eines zu dem spe-
zifizierten Kontaktpunkt gehörenden Signals dienen-
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de Spule in dem Stufenprogramm vorhanden ist, wird
das Signal als ein Zwischeneingabesignal extrahiert.
Danach wird ein Weg von einem Kontaktpunkt des
Zwischeneingabesignals nach links protokolliert, wo-
durch ein Signal eines jeden Kontaktpunkts (umfas-
send einen parallelen Kontaktpunkt und einen Rei-
henkontaktpunkt) spezifiziert wird, der zu dem Zwi-
scheneingabesignal gehört, und eine als Quelle eines
zu dem spezifizierten Kontaktpunkt gehörenden Si-
gnals dienende Spule wird von dem Stufenprogramm
gesucht. Die oben beschriebene Verarbeitung wird
wiederholt, bis keine als Quelle eines zu dem spe-
zifizierten Kontaktpunkt gehörenden Signals dienen-
de Spule in dem Stufenprogramm vorhanden ist, und
das letzte spezifizierte Signal wird als ein externes
Ausgabesignal extrahiert.

[0055] Fig. 6 stellt ein Extraktionsbeispiel eines Si-
gnals in einem abhängigen Verhältnis zu einem
Codeausgabesignal und einem Codeeingabesignal
bezogen auf den Funktionscode G12.4 in dem in
Fig. 5 dargestellten Stufenprogramm dar.

[0056] In dem in Fig. 5 dargestellten Stufenpro-
gramm werden, wenn ein Weg von einem Kontakt-
punkt eines Codeausgabesignals F82.1 nach rechts
protokolliert wird, eine Spule R0.1 und eine Spule
R0.2 spezifiziert. Diesen Spulen entsprechende Kon-
taktpunkte sind in dem Stufenprogramm vorhanden
und somit werden ein Signal R0.1 und ein Signal R0.2
als Zwischenausgabesignale extrahiert. Im nächsten
Schritt werden, wenn ein Weg von einem Kontakt-
punkt R0.1 nach rechts protokolliert wird, eine Spule
Y0.0 und eine Spule Y0.1 spezifiziert. Diesen Spulen
entsprechende Kontaktpunkte sind in dem Stufenpro-
gramm nicht vorhanden und somit werden ein Signal
Y0.0 und ein Signal Y0.1 als externe Ausgabesignale
extrahiert. Gleichermaßen wird eine Spule Y0.2 spe-
zifiziert mit einem Weg, der von einem Kontaktpunkt
R0.2 nach rechts protokolliert wurde, und ein dieser
Spule entsprechender Kontaktpunkt ist nicht in dem
Stufenprogramm vorhanden, somit wird auch ein Si-
gnal Y0.2 als ein externes Ausgabesignal extrahiert.

[0057] Im Gegensatz dazu werden in dem in Fig. 5
dargestellten Stufenprogramm, wenn ein Weg von
einer Spule eines Codeausgabesignals G67.1 nach
links protokolliert wird, ein Kontaktpunkt R1.0 und
ein Kontaktpunkt R1.1 spezifiziert. Diesen Kontakt-
punkten entsprechende Spulen sind in dem Stufen-
programm vorhanden und somit werden ein Signal
R1.0 und ein Signal R1.1 als Zwischeneingabesi-
gnale extrahiert. Im nächsten Schritt wird, wenn ein
Weg von einer Spule R1.0 nach links protokolliert
wird, ein Kontaktpunkt X1.0 spezifiziert. Eine diesem
Kontaktpunkt entsprechende Spule ist in dem Stu-
fenprogramm nicht vorhanden und somit wird ein
Signal X1.0 als ein externes Eingabesignal extra-
hiert. Gleichermaßen wird, wenn ein Weg von ei-
nem Kontaktpunkt R1.1 nach links protokolliert wird,

ein Kontaktpunkt X1.1 spezifiziert. Eine diesem Kon-
taktpunkt entsprechende Spule ist in dem Stufenpro-
gramm nicht vorhanden und somit wird auch ein Si-
gnal X1.1 als ein externes Eingabesignal extrahiert.

[0058] Fig. 7 stellt die funktionalen Abtastsignalda-
ten dar, die durch Assoziieren der Zwischenausga-
besignale und der externen Ausgabesignale in einem
abhängigen Verhältnis zu dem Codeausgabesignal
des Funktionscodes G12.4 mit den Zwischeneinga-
besignalen und den externen Eingabesignalen in ei-
nem abhängigen Verhältnis zu dem Codeeingabesi-
gnal gebildet wurden.

[0059] Dieselbe Verarbeitung wird bezogen auf je-
den in der Tabelle der zu der NC-Funktion gehö-
renden Signale erfassten Funktionscode durchge-
führt, und die funktionalen Abtastsignaldaten für je-
den Funktionscode werden erstellt, um darin erfasst
zu werden, wodurch die Tabelle mit den funktiona-
len Abtastsignalen 230 erstellt wird. Als Speicher zum
Speichern der Tabelle mit den funktionalen Abtastsi-
gnalen 230 kann der nichtflüchtige Speicher 13 be-
nutzt werden, und wenn keine Änderungen für die Zu-
kunft vorgesehen sind, kann der ROM 11 zum Spei-
chern benutzt wrden. Außerdem kann die Tabelle mit
den funktionalen Abtastsignalen 230 aufseiten des
Herstellers der numerischen Steuervorrichtung 1 er-
stellt werden, falls ein Stufenprogramm vorab gespei-
chert wird, und kann zum Beispiel auf Fabrikseite hin-
zugefügt werden, falls ein Stufenprogramm im Nach-
hinein hinzugefügt wird.

[0060] Mit Rückbezug auf Fig. 2 werden Funktions-
mittel beschrieben, die während der maschinellen
Bearbeitung mittels der Tabelle der zu der NC-Funkti-
on gehörenden Signale 220 und der Tabelle mit funk-
tionalen Abtastsignalen 230 betrieben wurden, die
wie oben beschrieben erstellt wurde.

[0061] Die Befehlsanalyseeinheit 120 liest zum Bei-
spiel vorab einen Block des in einem Speicher ge-
speicherten NC-Programms 200 und analysiert den
vorab gelesenen Block, und wenn es einen Bewe-
gungsbefehl gibt, erstellt sie Bewegungsbefehlsda-
ten und gibt die erstellten Bewegungsbefehlsdaten
an die Interpolationseinheit 130 aus. Außerdem gibt,
wenn der vorab gelesene Block einen Befehl umfasst,
der mit einer Funktion verwandt ist, die begleitet ist
von der Ausgabe eines Signals wie eine Interpolati-
onsfunktion und eine Hilfsfunktion, die Befehlsanaly-
seeinheit 120 den Funktionscode für diesen Befehl an
die Protokollsignalextraktionseinheit 160 aus. Wenn
mehrere Interpolationsfunktionen und Hilfsfunktionen
in einem Block vorhanden sind, wird der Funktions-
code einer jeden Funktion an die Protokollsignalex-
traktionseinheit 160 ausgegeben. Es ist zu beachten,
dass die Ausgabe eines Codeausgabesignals an und
die Eingabe eines Codeeingabesignals in die pro-
grammierbare Steuerung 18 von jeder der Interpola-
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tionsfunktionen und der Hilfsfunktionen durchgeführt
und somit in Fig. 2 ausgelassen werden.

[0062] Die Interpolationseinheit 130 erstellt Daten,
die erhalten werden aus einer Interpolationsberech-
nung eines Punktes auf einem Befehlsweg mit ei-
nem Interpolationszeitraum basierend auf einem Be-
wegungsbefehl, der befohlen wurde von den von
der Befehlsanalyseeinheit 120 ausgegebenen Be-
wegungsbefehlsdaten. Die Beschleunigungs-/Brem-
seinheit 140 führt den Beschleunigungs-/Bremsvor-
gang basierend auf der Interpolationsdatenausga-
be durch das Interpolationsmittel 130 durch, berech-
net eine Geschwindigkeit einer jeden Antriebsach-
se für jeden Interpolationszeitraum und gibt ein Er-
gebnis der Berechnung an die Servomotorsteuerein-
heit 150 aus. Die Servomotorsteuereinheit 150 steu-
ert dann jede Antriebseinheit der Maschine basierend
auf der Ausgabe von der Beschleunigungs-/Brems-
einheit 140.

[0063] In der Zwischenzeit verweist die Protokollsi-
gnalextraktionseinheit 160 auf die Tabelle der zu der
NC-Funktion gehörenden Signale 220, um zu bestim-
men, ob die Funktionscodeausgabe der Befehlsana-
lyseeinheit 120 in der Tabelle der zu der NC-Funktion
gehörenden Signale 220 erfasst ist. Wenn die Funk-
tionscodeausgabe der Befehlsanalyseeinheit 120 in
der Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Si-
gnale 220 erfasst ist, extrahiert die Protokollsignalex-
traktionseinheit 160 die zu einem protokollierenden
Signal gehörenden Informationen aus der Tabelle mit
den funktionalen Abtastsignalen 230 basierend auf
dem Codeausgabesignal und dem Codeeingabesi-
gnal dieses Funktionscodes und befiehlt der Signal-
protokolliereinheit 170, das extrahierte Signal zu pro-
tokollieren. Wenn mehrere Funktionscodes von der
Befehlsanalyseeinheit 120 ausgegeben werden, ex-
trahiert die Protokollsignalextraktionseinheit 160 ein
Signal, das aus der Tabelle mit den funktionalen Ab-
tastsignalen 230 bezogen auf jeden der Funktions-
codes, zu protokollieren ist.

[0064] Die Protokollsignalextraktionseinheit 160
kann der Signalprotokolliereinheit 170 befehlen, ba-
sierend auf den Einstellungen des Bedieners, alle
oder einen Teil der Signale zu protokollieren. Wenn
der Bediener alle Signale als zu protokollierende
Signale festlegt, befiehlt die Protokollsignalextrakti-
onseinheit 160 der Signalprotokolliereinheit 170, alle
Signale (Codeausgabesignale, Zwischenausgabesi-
gnale, externe Ausgabesignale, Codeeingabesigna-
le, Zwischeneingabesignale und externe Eingabesi-
gnale), die aus der Tabelle mit den funktionalen Ab-
tastsignalen 230 extrahiert wurden, zu protokollieren.
Außerdem befiehlt, wenn der Bediener festlegt, dass
alle Signale, die keine Zwischensignale (Zwischen-
ausgabesignale und Zwischeneingabesignale) sind,
zu protokollieren sind, die Protokollsignalextraktions-
einheit 160 der Signalprotokolliereinheit 170, jedes

Signal der Codeausgabesignale, die externen Aus-
gabesignale, die Codeeingabesignale und die exter-
ne Eingabesignale zu protokollieren, die aus der Ta-
belle mit den funktionalen Abtastsignalen 230 extra-
hiert wurden. Daneben kann der Bediener zum Bei-
spiel festlegen, nur ausgabebezogene Signale oder
nur eingabebezogene Signale zu protokollieren. Es
ist zu beachten, dass die Einstellungen von dem Be-
diener an einem Bildschirm der numerischen Steuer-
vorrichtung 1 vorgenommen werden können, und mit
einem in dem NC-Programm geschriebenen Code
vorgenommen werden können.

[0065] Die Signalprotokolliereinheit 170 überwacht
Änderungen eines Signals in der programmierbaren
Steuerung 18, protokolliert ein Signal, das von der
Protokollsignalextraktionseinheit 160 befehligt wur-
de, und speichert ein Ergebnis der Protokollierung in
den nichtflüchtigen Speicher 13 und den RAM 12.
Außerdem bewirkt die Signalprotokolliereinheit 170,
dass die Anzeigeeinheit 24 das Signalprotokollergeb-
nis über die Anzeigesteuerung anzeigt, basierend auf
dem Befehl des Bedieners. Was die Anzeige des Si-
gnalprotokollergebnisses betrifft, können gespeicher-
te Daten später angezeigt werden, oder das Ergebnis
kann in Echtzeit während der maschinellen Bearbei-
tung angezeigt werden.

[0066] Fig. 8 ist ein Beispiel für einen Protokoller-
gebnisausgabebildschirm in dem Fall, in dem alle Si-
gnale, die aus der Tabelle mit den funktionalen Ab-
tastsignalen 230 extrahiert wurden, protokolliert wer-
den.

[0067] In dem in Fig. 8 dargestellten Protokollergeb-
nisausgabebildschirm wird jedes Signal in vertikaler
Anordnung zur horizontalen, als Zeitachse fungieren-
den Achse angezeigt, andere Anzeigeformen können
auch geeignet sein. Außerdem kann eine Erklärung in
einer von der Tabelle der zu der NC-Funktion gehö-
renden Signale 220 erfassten Anmerkung zum Bei-
spiel in Verbindung mit jedem Signal angezeigt wer-
den.

[0068] Fig. 9 ist ein Beispiel für einen Protokol-
lergebnisausgabebildschirm in einem Fall, in dem
der Bediener Signale, die keine Zwischensigna-
le (Zwischenausgabesignal und Zwischeneingabesi-
gnal) sind, als zu protokollierende Signale festlegt.

[0069] Wie vorstehend beschrieben, kann basierend
auf der Einstellung durch den Bediener ein Proto-
kollergebnis für nur notwendige Signale ausgegeben
werden.

[0070] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das einen Ab-
lauf der Verarbeitung darstellt, die auf der numeri-
schen Steuervorrichtung 1 gemäß der vorliegenden
Ausführungsform durchgeführt wird. Es ist zu beach-
ten, dass in Fig. 10 die Schritte SA01 und SA02 die
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Verarbeitung darstellen, die vor dem Start der ma-
schinellen Bearbeitung durchgeführt werden, und die
Schritte SA03 bis SA08 die Verarbeitung während
der maschinellen Bearbeitung darstellen. Jeder die-
ser Schritte wird unten beschrieben.

[0071] [Schritt SA01] Die Erstelleinheit für die Tabel-
le der zu der NC-Funktion gehörenden Signale er-
stellt die Tabelle der zu der NC-Funktion gehören-
den Signale 220, die darin ein Signal erfasst, das
eingegeben oder ausgegeben wird, wenn jede der
Interpolationsfunktionen und Hilfsfunktionen ausge-
führt wird.

[0072] [Schritt SA02] Die Erstelleinheit für die Abs-
tastsignaltabelle 110 erstellt die Tabelle mit den funk-
tionalen Abtastsignalen 230 basierend auf der Tabel-
le der zu der NC-Funktion gehörenden Signale 220
und dem Stufenprogramm 210.

[0073] [Schritt SA03] Die numerische Steuervorrich-
tung 1 startet die Ausführung des NC-Programms
200.

[0074] [Schritt SA04] Ein von der Befehlsanalyseein-
heit 120 vorab gelesener Funktionscode und ein
Hilfscode in dem Block werden erfasst.

[0075] [Schritt SA05] Es wird eine Bestimmung vor-
genommen, ob die in Schritt SA04 erfassten Codes
in der Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden
Signale 220 erfasst sind. Wenn die oben beschrie-
benen Codes erfasst sind, schreitet das Verfahren
zu Schritt SA06 fort. Wenn die oben beschriebenen
Codes nicht erfasst sind, schreitet das Verfahren zu
Schritt SA07 fort.

[0076] [Schritt SA06] Die Protokollsignalextraktions-
einheit 160 extrahiert Signale, die den Codes ent-
sprechen, die in Schritt SA04 aus der Tabelle mit den
funktionalen Abtastsignalen 230 erfasst wurden, und
die Signalprotokolliereinheit 170 startet die automati-
sche Protokollierung der extrahierten Signale.

[0077] [Schritt SA07] Der Funktionscode und der
Hilfscode des in Schritt SA04 gelesenen Blocks wer-
den ausgeführt.

[0078] [Schritt SA08] Eine Bestimmung wird vorge-
nommen, ob der nächste Block in dem NC-Programm
200 vorhanden ist. Wenn der nächste Block vorhan-
den ist, schreitet das Verfahren zu Schritt SA09 fort.
Wenn der nächste Block nicht vorhanden ist, wird die
Ausführung des NC-Programms 200 beendet.

[0079] [Schritt SA09] Die von der Signalprotokol-
liereinheit 170 durchgeführte Protokollierung des Si-
gnals wird beendet, ein Ergebnis davon wird in dem
Speicher gespeichert, und das Verfahren schreitet zu
Schritt SA04 fort.

[0080] Wie oben beschrieben, kann in der nume-
rischen Steuervorrichtung gemäß der vorliegenden
Ausführungsform eine automatische Protokollierung
für alle Blöcke des NC-Programms 200, das ausge-
führt wird, durchgeführt werden. Ein Block, der ei-
ne Interpolationsfunktion oder eine Hilfsfunktion oh-
ne Eingabe- oder Ausgabesignal aufweist, ist in der
Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Signa-
le 220 nicht verzeichnet und unterliegt somit keiner
automatischen Protokollierung. Außerdem kann der
Bediener einen Block spezifizieren, um zu aktivieren,
dass die automatische Protokollierung darauf durch-
geführt werden soll. In diesem Fall kann ein Block
zum Befehlen von AN/AUS der automatischen Pro-
tokollierung in das NC-Programm 200 geschrieben
sein, und das NC-Programm 200 kann in der Anzei-
geeinheit 24 angezeigt werden, wenn das NC-Pro-
gramm 200 ausgeführt wird, sodass ein automatisch
zu protokollierender Block mit der betriebenen MDI-
Einheit 25 spezifiziert werden kann.

[0081] Außerdem können in einem Fall, in dem ei-
ne gesamte Steuerung auf mehreren Blöcken durch-
geführt wird, zum Beispiel im Falle sehr kleiner Blö-
cke, die Blöcke als ein zu protokollierender Block be-
handelt werden. In diesem Fall kann ein Block zum
Befehlen von AN/AUS der gesamten Protokollierung
in das NC-Programm 200 geschrieben sein, und das
NC-Programm 200 kann in der Anzeigeeinheit 24 an-
gezeigt werden, wenn das NC-Programm 200 ausge-
führt wird, sodass ein insgesamt zu protokollierender
Block mit der betriebenen MDI-Einheit 25 spezifiziert
werden kann.

[0082] Obwohl eine Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung beschrieben worden ist, ist die vorlie-
gende Erfindung nicht auf das Beispiel in der oben
erwähnten Ausführungsformen begrenzt und kann
durch Hinzufügen geeigneter Modifikationen in ver-
schiedenen Formen implementiert werden.

[0083] Zum Beispiel wird in der oben beschriebenen
Ausführungsform ein Verfahren benutzt, in dem ei-
ne vorher festgelegte Tabelle mit funktionalen Abtast-
signalen 230 durchsucht wird, während das Vorab-
lesen während der Ausführung des NC-Programms
200 durchgeführt wird. Allerdings kann das NC-Pro-
gramm 200 vor der Ausführung des NC-Programms
200 analysiert werden und eine Signaltabelle für die
automatische Protokollierung in jedem Block kann
vorab aus einer Tabelle mit funktionalen Abtastsigna-
len 230 erstellt werden, sodass die Signalprotokollier-
einheit 170 die automatische Protokollierung durch-
führt, während sie auf die Signaltabelle verweist.

[0084] Außerdem verweist in der oben beschriebe-
nen Ausführungsform die Protokollsignalextraktions-
einheit 160 auf die Tabelle der zu der NC-Funktion
gehörenden Signale 220, um ein Codeausgabesignal
und ein Codeeingabesignal zu spezifizieren, und ver-
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weist auf die Tabelle mit den funktionalen Abtastsi-
gnalen 220, um ein der automatischen Protokollie-
rung unterliegendes Signal zu extrahieren. Allerdings
kann die Tabelle mit den funktionalen Abtastsigna-
len 230 dazu konfiguriert sein, einen Funktionscode
zu umfassen, sodass die Protokollsignalextraktions-
einheit 160 nur auf die Tabelle mit den funktiona-
len Abtastsignalen 230 verweist, um ein der automa-
tischen Protokollierung unterliegendes Signal direkt
aus dem von der Befehlsanalyseeinheit 120 ausge-
gebenen Funktionscode zu extrahieren.
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Patentansprüche

1.    Numerische Steuervorrichtung, die eine pro-
grammierbare Steuerung umfasst, die die Eingabe
und die Ausgabe eines Signals basierend auf einem
Stufenprogramm und die Steuerung einer Maschine
basierend auf einem NC-Programm durchführt, wo-
bei die numerische Steuervorrichtung umfasst:
eine Tabelle der zu der NC-Funktion gehörenden Si-
gnale, die darin zu einer NC-Funktion gehörende Si-
gnaldaten verzeichnet, die durch Assoziieren eines
Funktionscodes, der eine in der Steuerung der Ma-
schine benutzbare Funktion befehligt, eines Code-
ausgabesignals, das von der Funktion ausgegeben
wurde, und eines Codeeingabesignals, das anzeigt,
dass die externe Verarbeitung bezogen auf die Funk-
tion abgeschlossen worden ist, gebildet wurden;
eine Tabelle mit funktionalen Abtastsignalen, die
darin funktionale Abtastsignaldaten verzeichnet, die
durch Assoziieren des Codeausgabesignals, des
Codeeingabesignals und eines Signals in einem ab-
hängigen Verhältnis mit dem in dem Stufenprogramm
enthaltenen Codeausgabesignal und dem Codeein-
gabesignal gebildet wurden.
eine Befehlsanalyseeinheit, die vorab einen Block
des NC-Programms liest und einen Funktionscode ei-
ner von dem Block befehligten Funktion ausgibt;
eine Protokollsignalextraktionseinheit, die auf die Ta-
belle der zu der NC-Funktion gehörenden Signale
und die Tabelle mit den funktionalen Abtastsignalen
verweist, basierend auf der Funktionscodeausgabe
von der Befehlsanalyseeinheit, und ein Signal identi-
fiziert, das während der Ausführung der Funktion der
automatischen Protokollierung unterliegt; und
eine Signalprotokolliereinheit, die das der automati-
schen Protokollierung unterliegende Signal protokol-
liert, das von der Protokollsignalextraktionseinheit ex-
trahiert wurde.

2.   Numerische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Signalprotokolliereinheit dazu konfigu-
riert ist, mehrere Blöcke gemeinsam zu protokollie-
ren.

3.  Numerische Steuervorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, die ferner umfasst:
eine Erstelleinheit für die Tabelle der zu der NC-Funk-
tion gehörenden Signale, die die Tabelle der zu der
NC-Funktion gehörenden Signale erstellt.

4.  Numerische Steuervorrichtung nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, die ferner umfasst:
eine Erstelleinheit für die Abstastsignaltabelle, die die
Tabelle mit den funktionalen Abtastsignalen erstellt,
basierend auf der Tabelle der zu der NC-Funktion ge-
hörenden Signale und dem Stufenprogramm.

5.    Numerische Steuervorrichtung, die eine pro-
grammierbare Steuerung umfasst, die die Eingabe
und die Ausgabe eines Signals basierend auf einem

Stufenprogramm und die Steuerung einer Maschine
basierend auf einem NC-Programm durchführt, wo-
bei die numerische Steuervorrichtung umfasst:
eine Tabelle mit den funktionalen Abtastsignalen, die
darin funktionale Abtastsignaldaten erfasst, die durch
Assoziieren eines Funktionscodes, der eine in der
Steuerung der Maschine benutzbare Funktion befeh-
ligt, eines Codeausgabesignals, das von der Funk-
tion ausgegeben wurde, eines Codeeingabesignals,
das anzeigt, dass die externe Verarbeitung bezogen
auf die Funktion abgeschlossen worden ist, und ei-
nes Signals in einem abhängigen Verhältnis mit dem
in dem Stufenprogramm enthaltenen Codeausgabe-
signal und dem Codeeingabesignal gebildet wurden;
eine Befehlsanalyseeinheit, die vorab einen Block
des NC-Programms liest und einen Funktionscode ei-
ner von dem Block befehligten Funktion ausgibt;
eine Protokollsignalextraktionseinheit, die auf die Ta-
belle mit den funktionalen Abtastsignalen verweist,
basierend auf der Funktionscodeausgabe von der
Befehlsanalyseeinheit und ein Signal identifiziert, das
während der Ausführung der Funktion der automati-
schen Protokollierung unterliegt; und
eine Signalprotokolliereinheit, die das der automati-
schen Protokollierung unterliegende Signal protokol-
liert, das von der Protokollsignalextraktionseinheit ex-
trahiert wurde.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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