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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　制御対象機器の動作単位毎に設けられる複数のステップと前記複数のステップ間の遷移
条件とを含んで記述されたプログラムを実行するプログラマブルコントローラをモニタす
ると共に、前記制御対象機器を前記動作単位にて個別動作させる各個操作後に前記複数の
ステップの連続動作を再開させることが可能なプログラマブルコントローラのモニタ装置
であって、
　前記各個操作時に、前記プログラマブルコントローラから前記制御対象機器の動作状態
を示す動作状態情報を読み出す読出手段と、
　前記連続動作を再開する前記制御対象機器の再起動時に最初に実行すべきステップと前
記動作状態情報との関係性を示す関係情報を記憶する関係情報記憶手段と、
　前記関係情報に基づいて前記動作状態情報を参照し、前記複数のステップから前記制御
対象機器の再起動時に最初に実行すべきステップを選択する選択手段と、
　前記選択手段の選択結果に基づいて、前記制御対象機器の再起動時に最初に実行すべき
ステップを示すものとして前記プログラマブルコントローラが記憶する再起動位置情報を
変更する指令を前記プログラマブルコントローラに送信する指令送信手段とを備えた、
　プログラマブルコントローラのモニタ装置。
【請求項２】
　前記各個操作時に前記読出手段によって読み出された前記動作状態情報が所定の条件を
満たす状態となったことを前記所定の条件を満たさなくなった後にも記憶する条件成立記
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憶手段をさらに備え、
　前記関係情報記憶手段は、前記複数のステップのうち前記制御対象機器の再起動時に最
初に実行すべきステップと、前記動作状態情報及び条件成立記憶手段に記憶された情報と
の関係性を示す関係情報を記憶し、
　前記選択手段は、前記関係情報に基づいて前記動作状態情報及び前記条件成立記憶手段
に記憶された情報を参照して、前記複数のステップから前記制御対象機器の再起動時に最
初に実行すべきステップを選択する、
　請求項１に記載のプログラマブルコントローラのモニタ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、制御対象機器の動作単位毎に設けられる複数のステップならびに複数のステ
ップ間の遷移条件を含んで記述されたプログラムを実行するプログラマブルコントローラ
をモニタする、プログラマブルコントローラのモニタ装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、工作機械等の制御対象機器を制御するプログラマブルコントローラのプログラム
言語としては、ＩＥＣ６１１３１－３規格に規定されているように、ラダー・ロジック（
ラダー言語）、シーケンシャル・ファンクション・チャート（ＳＦＣ言語）、及びファン
クション・ブロック・ダイアグラム（ＦＢＤ言語）等が知られている。このうち、ＳＦＣ
言語は、個別の制御処理の流れをフローチャートのように記述する形式であり、その高い
明確性によって近年利用が拡大している。
【０００３】
　一方、ＳＦＣ言語によるプログラムは、制御対象機器の動作単位毎に設けられる複数の
ステップを先頭から順次実行することを前提として記述されるため、プログラマブルコン
トローラがＳＦＣ言語によって記述されたプログラムを実行している最中に、何らかの異
常によって途中停止した場合、異常処理後の再起動時において、異常が発生したステップ
から制御処理を再開させることが難しかった。
【０００４】
　本出願人は、このような問題点に鑑みて、ＳＦＣ言語によって記述されたプログラムに
おいて、途中停止後の再起動を適切に行えるようにしたプログラマブルコントローラを提
案している（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－９７０７９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、特許文献１に記載のものは、ステップ間の遷移条件を示す各トランジションに
ラダー言語によって記述されたラダープログラムを割り当て、このラダープログラムを、
再起動されたときにオン状態となる途中起動フラグと、各トランジションの直前のステッ
プの起動条件等とを組み合わせて構成するものであるため、そのプログラミング作業に手
間がかかっていた。また、異常処理の際には、作業者によって制御対象機器を動作単位に
て個別動作させる各個操作が行われる場合がある。この場合には、各個操作によって制御
対象機器の状態が変化するので、再起動時に適切なステップから連続動作を再開させるこ
とが特に難しかった。
【０００７】
　本発明は、上記の事情に鑑みてなされたものであり、その目的は、ＳＦＣ言語によって
記載されたプログラムを実行するプログラマブルコントローラをモニタするプログラマブ
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ルコントローラのモニタ装置において、異常処理後の再起動時に制御対象機器の状態に応
じた適切なステップから連続動作を再開させることを可能にすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記目的を達成するため、制御対象機器の動作単位毎に設けられる複数のス
テップと前記複数のステップ間の遷移条件とを含んで記述されたプログラムを実行するプ
ログラマブルコントローラをモニタすると共に、前記制御対象機器を前記動作単位にて個
別動作させる各個操作後に前記複数のステップの連続動作を再開させることが可能なプロ
グラマブルコントローラのモニタ装置であって、前記各個操作時に、前記プログラマブル
コントローラから前記制御対象機器の動作状態を示す動作状態情報を読み出す読出手段と
、前記連続動作を再開する前記制御対象機器の再起動時に最初に実行すべきステップと前
記動作状態情報との関係性を示す関係情報を記憶する関係情報記憶手段と、前記関係情報
に基づいて前記動作状態情報を参照し、前記複数のステップから前記制御対象機器の再起
動時に最初に実行すべきステップを選択する選択手段と、前記選択手段の選択結果に基づ
いて、前記制御対象機器の再起動時に最初に実行すべきステップを示すものとして前記プ
ログラマブルコントローラが記憶する再起動位置情報を変更する指令を前記プログラマブ
ルコントローラに送信する指令送信手段とを備えた、プログラマブルコントローラのモニ
タ装置を提供する。
 
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、ＳＦＣ言語によって記載されたプログラムを実行するプログラマブル
コントローラをモニタするプログラマブルコントローラのモニタ装置において、異常処理
後の再起動時に制御対象機器の状態に応じた適切なステップから連続動作を再開させるこ
とが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係るプログラマブルコントローラのモニタ装置を有
する操作盤を、プログラマブルコントローラ、動作プログラム編集装置、及び制御対象の
設備と共に示す構成図である。
【図２】モニタ装置の機能構成を示すブロック図である。
【図３】プログラマブルコントローラのＣＰＵモジュールの機能構成を示すブロック図で
ある。
【図４】プログラマブルコントローラが実行するＳＦＣプログラムの一例を示す。
【図５】（ａ）～（ｃ）は、実行中フラグ及び実行済フラグの変化をＳＦＣプログラムと
共に示す説明図である。
【図６】操作盤のディスプレイに表示される各個操作画面の一例である。
【図７】モニタ装置の読出手段によってプログラマブルコントローラから読み出される動
作状態情報の時間的な変化の一例を示すタイムチャートである。
【図８】関係情報の設定例を表形式で示す説明図である。
【図９】本発明の第２の形態に係るモニタ装置の機能構成を示すブロック図である。
【図１０】第２の実施の形態においてプログラマブルコントローラが図３に示したＳＦＣ
プログラムを実行する際のタイムチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
［第１の実施の形態］
　以下、本発明の第１の実施の形態を、図１乃至図７を参照して説明する。なお、以下に
示す実施の形態は、本発明を実施する上での好適な一具体例として示すものであり、技術
的に好ましい種々の技術的事項を具体的に例示している部分もあるが、本発明の技術的範
囲は、この具体的態様に限定されるものではない。
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【００１２】
　図１は、本発明の第１の実施の形態に係るプログラマブルコントローラのモニタ装置２
を有する操作盤１３を、プログラマブルコントローラ１０、動作プログラム編集装置１１
、及び制御対象機器である設備１２と共に示す構成図である。
【００１３】
　プログラマブルコントローラ１０は、電源モジュール１０１、ＣＰＵモジュール１０２
、通信モジュール１０３、出力モジュール１０４、入力モジュール１０５、及びこれら各
モジュールが装着されたベース１００を有して構成されている。電源モジュール１０１は
、ベース１００を介してＣＰＵモジュール１０２等に電源を供給する。通信モジュール１
０３は、操作盤１３に設けられたモニタ装置２との通信を行う。
【００１４】
　出力モジュール１０４は、設備１２に設けられた複数のアクチュエータ１２１に接続さ
れた複数の出力リレーを有している。複数のアクチュエータ１２１は、例えばソレノイド
やモータ、あるいは油圧を制御する電磁切換弁等からなる。入力モジュール１０５は、設
備１２に設けられた複数のセンサ１２２に接続された複数の入力リレーを有している。複
数のセンサ１２２は、例えば近接センサや光電センサ、あるいはリミットスイッチ等から
なる。
【００１５】
　ＣＰＵモジュール１０２は、動作プログラム編集装置１１によって編集された動作プロ
グラムを実行し、入力モジュール１０５の各入力リレーの状態等に応じて出力モジュール
１０４の各出力リレーの接点をオン／オフさせることにより、設備１２を制御する。本実
施の形態では、設備１２が工作機械であり、搬入されたワークをクランプした状態で、切
削や研削等の所定の加工動作を行うものとする。
【００１６】
　動作プログラム編集装置１１は、表示画面を備えた情報処理装置によって構成される。
本実施の形態では、動作プログラム編集装置１１が、可搬型コンピュータ（ノートパソコ
ン）によって構成されている。この動作プログラム編集装置１１は、プログラマブルコン
トローラ１０によって実行される動作プログラムを編集する機能、及び編集された動作プ
ログラムを通信ケーブル１４１によってプログラマブルコントローラ１０のＣＰＵモジュ
ール１０２に転送する機能を有している。この動作プログラムは、設備１２の動作単位毎
に設けられる複数のステップと複数のステップ間の遷移条件を示すトランジションとを含
んで記述されたＳＦＣ言語によるＳＦＣプログラムを含んでいる。
【００１７】
　また、ＣＰＵモジュール１０２は、ＳＦＣプログラムの複数のステップのそれぞれの実
行状態を示す実行中フラグ及び実行済フラグを記憶しており、これらのフラグのオン／オ
フを参照してＳＦＣプログラムを実行する。なお、実行中フラグ及び実行済フラグは、Ｃ
ＰＵモジュール１０２によるＳＦＣプログラムの実行中にプログラマブルコントローラ１
０の電源が遮断されても、その後に電源が投入された際には、そのオン／オフ状態が電源
遮断前の状態に維持されている。
【００１８】
　操作盤１３は、モニタ装置２と、自動／各個選択スイッチ１３１と、運転準備スイッチ
１３２と、起動スイッチ１３３と、実行スイッチ１３４と、非常停止スイッチ１３５とを
有している。自動／各個選択スイッチ１３１は、二者択一のセレクトスイッチであり、運
転準備スイッチ１３２、起動スイッチ１３３、実行スイッチ１３４、及び非常停止スイッ
チ１３５は、押しボタンスイッチである。
【００１９】
　自動／各個選択スイッチ１３１は、プログラマブルコントローラ１０が動作プログラム
編集装置１１によって編集された動作プログラムに従って連続運転を行う自動運転モード
と、設備１２を動作単位にて個別動作させる各個操作モードとを切り替えるスイッチであ
る。運転準備スイッチ１３２は、設備１２のアクチュエータ１２１を動作可能とするため
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のスイッチである。起動スイッチ１３３は、自動運転の起動を指示するためのスイッチで
ある。実行スイッチ１３４は、各個操作モードでの個別動作の実行を指示するためのスイ
ッチである。非常停止スイッチ１３５は、設備１２の動作を即時停止させるためのスイッ
チである。これらの各スイッチ１３１～１３５は、プログラマブルコントローラ１０の入
力モジュール１０５に接続されている。
【００２０】
　モニタ装置２は、通信ケーブル１４２によってプログラマブルコントローラ１０の通信
モジュール１０３と接続され、プログラマブルコントローラ１０をモニタする。モニタ装
置２は、通信モジュール１０３との通信により、出力モジュール１０４の各出力リレーの
オン／オフ状態、入力モジュール１０５の各入力リレーのオン／オフ状態、及びＣＰＵモ
ジュール１０２が記憶している各種情報を読み出し可能である。また、モニタ装置２は、
プログラマブルコントローラ１０から、ＣＰＵモジュール１０２が記憶している動作プロ
グラムを読み出すことも可能である。そして、モニタ装置２は、ディスプレイ２１にプロ
グラマブルコントローラ１０のＣＰＵモジュール１０２による動作プログラムの実行状況
を表示する。
【００２１】
　モニタ装置２は、ＣＰＵモジュール１０２が実行中のステップを、その前後のステップ
と共にディスプレイ２１に表示することにより、プログラマブルコントローラ１０の動作
状態を表示する。この際、モニタ装置２は、例えば表示色を変えることにより、ＣＰＵモ
ジュール１０２が実行中のステップを他のステップと識別可能に表示する。図１に示す例
では、ＣＰＵモジュール１０２が実行中のステップをハッチングで図示している。
【００２２】
　設備１２に異常が発生した際に異常処理作業を行う保全担当者等の作業者は、ディスプ
レイ２１の表示内容に基づいて、プログラマブルコントローラ１０の動作状態を視認可能
である。この動作状態には、設備１２が自動運転中に停止した場合に、ＳＦＣプログラム
の何れのステップで停止しているかを示す情報が含まれる。
【００２３】
　図２は、モニタ装置２の機能構成を示すブロック図である。モニタ装置２は、ＭＰＵ（
Micro-processing unit）及びその周辺回路ならびに記憶素子等を有して構成された制御
部２０と、ディスプレイ２１と、タッチパネル２２と、プログラマブルコントローラ１０
の通信モジュール１０３との通信を行うための通信部２３とを有している。制御部２０は
、ＭＰＵが予め記憶素子に記憶されたシステムプログラムを実行することで、表示手段２
０１、読出手段２０２、関係情報記憶手段２０３、選択手段２０４、及び指令送信手段２
０５として機能する。これら各手段によって具現化される機能については後述する。
【００２４】
　ディスプレイ２１は、例えば液晶ディスプレイ又はプラズマディスプレイ等の表示器で
あり、制御部２０から出力される画像信号に基づいて表示画面に画像を表示する。タッチ
パネル２２は、透光性を有するシート状の樹脂からなる基材に多数のタッチセンサー素子
を配置して構成され、ディスプレイ２１の表示画面に重ねて配置されている。作業者がタ
ッチパネル２２に触れると、制御部２０はタッチセンサー素子の検出信号に基づいて、そ
の接触位置を認識可能である。通信部２３は、例えばイーサネット（登録商標）プロトコ
ルにより、プログラマブルコントローラ１０の通信モジュール１０３との通信を行う。
【００２５】
　表示手段２０１は、通信部２３を介してプログラマブルコントローラ１０から読み込ん
だＳＦＣプログラムの複数のステップのうち、プログラマブルコントローラ１０が実行中
のステップ、及びその前後の複数のステップをディスプレイ２１に表示させる。より具体
的には、表示手段２０１は、プログラマブルコントローラ１０がＳＦＣプログラムの複数
のステップのそれぞれの実行状態を示すものとして記憶している実行中フラグの状態を読
み込んで、読み込んだ実行中フラグの状態に基づいてプログラマブルコントローラ１０が
実行中のステップを認識し、この実行中のステップを他のステップと識別可能にディスプ
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レイ２１に表示させる。
【００２６】
　読出手段２０２は、例えば設備１２の自動運転中に異常が発生して途中停止した際の異
常処理における各個操作時に、プログラマブルコントローラ１０から設備１２の動作状態
を示す動作状態情報を読み出す。この動作状態情報には、ＣＰＵモジュール１０２が入力
モジュール１０５から読み出したセンサ１２２の信号状態や、ＣＰＵモジュール１０２が
内部に記憶している各種フラグやレジスタ等の情報が含まれる。
【００２７】
　関係情報記憶手段２０３は、ＳＦＣプログラムにおける複数のステップのうち、設備１
２の各個操作後に複数のステップの連続動作を再開する再起動時に最初に実行すべきステ
ップと、読出手段２０２によってプログラマブルコントローラ１０から読み出された動作
状態情報との関係性を示す関係情報を記憶する。この関係情報は、例えばＳＦＣプログラ
ムの作成者によって設定されるものであり、動作プログラム編集装置１１（図１参照）に
よって参照、作成、及び変更することが可能である。ＳＦＣプログラムの作成者は、例え
ば表形式でこの関係情報を設定する。
【００２８】
　選択手段２０４は、関係情報記憶手段２０３が記憶する関係情報に基づいて、読出手段
２０２によって読み出された動作状態情報を参照し、ＳＦＣプログラムに含まれる複数の
ステップから、設備１２の再起動時に最初に実行すべきステップを選択する。
【００２９】
　指令送信手段２０５は、選択手段２０４の選択結果に基づいて、設備１２の再起動時に
最初に実行すべきステップを示すものとしてプログラマブルコントローラ１０が記憶する
再起動位置情報を変更する指令をプログラマブルコントローラ１０に送信する。本実施の
形態では、前述の実行中フラグがこの再起動位置情報にあたる。
【００３０】
　図３は、プログラマブルコントローラ１０のＣＰＵモジュール１０２の機能構成を示す
ブロック図である。ＣＰＵモジュール１０２は、ＭＰＵ及びその周辺回路ならびに記憶素
子等を有して構成された制御部３０と、動作プログラム編集装置１１との通信を行う主通
信部３１と、通信モジュール１０３、出力モジュール１０４、及び入力モジュール１０５
との通信を行うモジュール通信部３２とを有している。制御部３０は、ＭＰＵが予め記憶
素子に記憶されたシステムプログラムを実行することで、動作プログラム記憶手段３０１
、動作プログラム実行手段３０２、レジスタ情報記憶手段３０３、実行中・実行済フラグ
記憶手段３０４として機能する。
【００３１】
　動作プログラム記憶手段３０１は、主通信部３１を介した通信によって動作プログラム
編集装置１１から設備１２を制御するための動作プログラムを取得し、取得した動作プロ
グラムを不揮発性の記憶素子に記憶する。この動作プログラムは、複数のステップと複数
のステップ間の遷移条件を示すトランジションとを含んで記述されたＳＦＣプログラム、
及びＳＦＣプログラムにおける各ステップ及び各トランジションに割り当てられたラダー
言語によるラダープログラムからなる。
【００３２】
　動作プログラム実行手段３０２は、動作プログラム記憶手段３０１に記憶された動作プ
ログラムを実行する。動作プログラム実行手段３０２は、１つのステップの処理を実行し
た後、そのステップの直後に記述されたトランジションの遷移条件が満たされたとき、そ
の次のステップの処理を実行する。
【００３３】
　それぞれのステップの処理は、具体的にはモジュール通信部３２を介して出力モジュー
ル１０４の出力リレーをオン又はオフさせ、設備１２のアクチュエータ１２１を作動させ
ることにより行なわれる。トランジションの遷移条件が満たされたか否かは、モジュール
通信部３２を介して入力モジュール１０５から取得した設備１２のセンサ１２２の信号状
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態が遷移条件に一致しているか否かによって判断する。
【００３４】
　レジスタ情報記憶手段３０３は、制御部３０が出力モジュール１０４の出力リレーのオ
ン／オフ状態の情報ならびに入力モジュール１０５の入力リレーのオン／オフ状態の情報
や、動作プログラムで用いられる内部リレーやキープリレーのオン／オフ状態の情報、さ
らには動作プログラムで用いられるデータレジスタ等の各種レジスタの情報を記憶する。
レジスタ情報記憶手段３０３の情報は、動作プログラム実行手段３０２による動作プログ
ラムの実行に伴って書き換えられる。
【００３５】
　ここで、内部リレー及びキープリレーは、出力モジュール１０４や入力モジュール１０
５に割り当てられない仮想的なリレーであり、動作プログラムを記述する上で便宜のため
に用いられる。内部リレーは、プログラマブルコントローラ１０の電源が遮断され、その
後電源が再投入された際にはオフ状態となる。一方、キープリレーは、そのオン／オフ状
態が不揮発性のメモリに記憶され、プログラマブルコントローラ１０の電源が遮断された
際にもそのオン／オフ状態が維持される。
【００３６】
　実行中・実行済フラグ記憶手段３０４は、前述の実行中フラグ及び実行済みフラグを記
憶する。実行中フラグ及び実行済フラグは、ＳＦＣプログラムの各ステップに対応して設
けられている。実行中フラグは、対応するステップが動作プログラム実行手段３０２によ
って実行されているときにオン状態（１）となり、それ以外の場合にはオフ状態（０）と
なる。実行済フラグは、ＳＦＣプログラムの先頭のステップから実行が開始された後、対
応するステップが動作プログラム実行手段３０２によって実行され、当該対応するステッ
プの直下のトランジションの遷移条件が満たされたときにオフ状態（０）からオン状態（
１）となる。
【００３７】
　次に、ＳＦＣプログラムならびに実行中フラグ及び実行済みフラグの動作例について、
図４及び図５を参照して説明する。
【００３８】
　図４は、プログラマブルコントローラ１０のＣＰＵモジュール１０２が実行するＳＦＣ
プログラムの一例を示す。ＳＦＣプログラムは、ＩＥＣ６１１３１－３規格にのっとり、
個別の制御処理を表す複数のステップと、ステップ間の遷移条件を表すトランジションと
を、交互に並べて記述される。ＳＦＣプログラムの先頭のステップである「ＳＴ０００」
は、自動運転を示すステップである。プログラマブルコントローラ１０は、自動運転の開
始時に、ＳＦＣプログラムの最上流にあたる「ＳＴ０００」から下流側に向かって、順次
各ステップの制御処理を実行する。
【００３９】
　図４に示すＳＦＣプログラムは、扉閉じ指令（ＳＴ００１）、クランプ指令（ＳＴ００
２）、加工サイクル（ＳＴ００３）、アンクランプ指令（ＳＴ００４）、及び扉開き指令
（ＳＴ００５）の各ステップの制御処理を順次実行するように構成されている。
【００４０】
　扉閉じ指令は、設備１２のワーク搬入扉を閉じるべき指令であり、この扉閉じ指令（Ｓ
Ｔ００１）の処理実行により、扉を閉じるアクチュエータ１２１が作動する。扉閉じ指令
（ＳＴ００１）のステップの制御処理を実行してから、１つ下流側のクランプ指令（ＳＴ
００２）のステップの処理を実行するためには、トランジション「ＴＲ００１」を通過す
る必要がある。このトランジション「ＴＲ００１」の遷移条件は、「扉閉じ端」であるた
め、例えば設備１２において扉（ワーク搬入扉）が閉じ端まで閉じたことを示すセンサ１
２２の信号が入力モジュール１０５に入力されたときに遷移条件が満たされ、このトラン
ジションを通過可能となる。これにより、プログラマブルコントローラ１０は、トランジ
ション「ＴＲ００１」直下のステップであるクランプ指令（ＳＴ００２）を実行する。こ
のクランプ指令は、ワークを固定するクランパを動作させてワークをクランプする動作の
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指令である。以下同様に、各トランジション（ＴＲ００２，ＴＲ００３，ＴＲ００４，Ｔ
Ｒ００５）の遷移条件が満たされると、１つ下流側のステップの制御処理が実行される。
【００４１】
　各ステップ及び各トランジションには、それぞれラダープログラムが割り当てられる。
各ステップに割り当てられたラダープログラムは、所定の条件の下、設備１２のアクチュ
エータ１２１に接続された出力モジュール１０４の出力接点をオン又はオフさせるプログ
ラムであり、この所定の条件には、設備１２の動作上の安全を確保するための各種インタ
ロック信号等が含まれる。各トランジションに割り当てられたラダープログラムには、そ
の直前のステップの制御処理の動作が完了したことを示す入力モジュール１０５の入力リ
レーの接点を含んで、次のステップへの遷移条件が設定される。
【００４２】
　プログラマブルコントローラ１０のＣＰＵモジュール１０２は、これらの各ステップの
実行状況を、実行中フラグ及び実行済フラグによって記憶している。
【００４３】
　図５（ａ）～（ｃ）は、実行中フラグ及び実行済フラグの変化をＳＦＣプログラムと共
に示す説明図である。図５（ａ）～（ｃ）では、プログラマブルコントローラ１０が実行
中のステップをクロスハッチングで示し、プログラマブルコントローラ１０が実行済みの
ステップをハッチングで示している。また、図５（ａ）～（ｃ）では、各ステップに対応
する実行中フラグ及び実行済フラグの状態（オン：１／オフ：０）を、各ステップの左側
に並べて示している。
【００４４】
　図５（ａ）は、プログラマブルコントローラ１０がステップ「ＳＴ００１」の制御処理
の実行を完了し、ステップ「ＳＴ００２」の制御処理を実行中である状態を示している。
この状態では、ステップ「ＳＴ００２」に対応する実行中フラグが１（オン）であり、そ
の他のステップの実行中フラグは０（オフ）である。また、ステップ「ＳＴ００１」に対
応する実行済フラグ、及びこのステップ「ＳＴ００１」よりも上流側のステップに対応す
る実行済フラグは１（オン）であり、ステップ「ＳＴ００１」よりも下流側のステップの
実行済フラグは０（オフ）である。
【００４５】
　図５（ａ）に示す状態からトランジションＴＲ００２の遷移条件が満たされると、プロ
グラマブルコントローラ１０は、ステップ「ＳＴ００３」の制御処理を実行する。このと
き、図５（ｂ）に示すように、ステップ「ＳＴ００３」に対応する実行中フラグが１（オ
ン）になり、ステップ「ＳＴ００２」に対応する実行中フラグが０（オフ）になる。また
、ステップ「ＳＴ００２」に対応する実行済フラグが１（オン）になる。
【００４６】
　またさらに、図５（ｂ）に示す状態からトランジションＴＲ００３の遷移条件が満たさ
れると、プログラマブルコントローラ１０は、ステップ「ＳＴ００４」の制御処理を実行
する。この際、ステップ「ＳＴ００４」に対応する実行中フラグが１（オン）になり、ス
テップ「ＳＴ００３」に対応する実行中フラグが０（オフ）になると共に、ステップ「Ｓ
Ｔ００３」に対応する実行済フラグが１（オン）になる。
【００４７】
　モニタ装置２のディスプレイ２１には、実行済フラグが１（オン）であるステップが例
えば緑色の背景色で表示され、実行中フラグが１（オン）であるステップが例えばオレン
ジ色の背景色で表示される。この場合、ＳＦＣプログラムに沿って各ステップの制御処理
が実行されるにつれて、オレンジ色で表示されるステップが順次下流側に移動し、緑色の
背景色で表示されるステップが徐々に増えて行く。
【００４８】
　前述のように、これらの実行中フラグ及び実行済フラグは、プログラマブルコントロー
ラ１０の電源が遮断された場合でも、そのオン／オフ状態が維持される。プログラマブル
コントローラ１０のＣＰＵモジュール１０２は、電源が再投入され、自動／各個選択スイ
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ッチ１３１及び起動スイッチ１３３によって自動運転の再起動が指示された際、実行中フ
ラグが１（オン）であるステップから制御処理を再開する。
【００４９】
　ところで、設備１２は、その自動運転中に様々な要因により途中停止する場合がある。
例えば、加工サイクル（ＳＴ００３）によるワークの加工中に、ワークを加工するための
刃具が損傷して加工完了に至らない場合等には、トランジション「ＴＲ００３」の遷移条
件が満たされず、設備１２が途中停止する。このような場合には、作業者がモニタ装置２
のディスプレイ２１の表示内容によって何れのステップで途中停止しているかを確認し、
操作盤１３の自動／各個選択スイッチ１３１を各個操作モードに切り替えて設備１２を各
個操作によって動かすことにより刃具交換等の異常処理を可能な状態とし、プログラマブ
ルコントローラ１０及び設備１２の電源を遮断して安全を確保した上で刃具を交換する。
【００５０】
　図６は、操作盤１３の自動／各個選択スイッチ１３１を各個操作モードに切り替えた際
にディスプレイ２１に表示される各個操作画面の一例を示す。この例では、ディスプレイ
２１に「扉閉」の第１指示ボタン４１、「扉開」の第２指示ボタン４２、「クランプ」の
第３指示ボタン４３、「アンクランプ」の第４指示ボタン４４、及び「加工サイクル」の
第５指示ボタン４５が表示される。作業者がこれら第１乃至第５指示ボタン４１～４５を
押すタッチ操作を行うと、ディスプレイ２１の表示画面に重ねて配置されたタッチパネル
２２のタッチセンサー素子が反応して検出信号を発生させる。モニタ装置２の制御部２０
は、このタッチセンサー素子の検出信号に基づいて、第１乃至第５指示ボタン４１～４５
の何れかの指示ボタンがタッチ操作されたことを認識する。そして、モニタ装置２の制御
部２０は、この認識結果を通信部２３を介してプログラマブルコントローラ１０に送信す
る。
【００５１】
　プログラマブルコントローラ１０のＣＰＵモジュール１０２は、通信モジュール１０３
を介してモニタ装置２から送信されたタッチ操作の認識結果を取得する。そして、操作盤
１３の実行スイッチ１３４が押込み操作されると、対応する制御処理を実行する。ＣＰＵ
モジュール１０２の制御部３０は、第１指示ボタン４１がタッチ操作された際には扉閉じ
指令（ＳＴ００１）の制御処理を、第２指示ボタン４２がタッチ操作された際には扉開き
指令（ＳＴ００５）の制御処理を、第３指示ボタン４３がタッチ操作された際にはクラン
プ指令（ＳＴ００２）の制御処理を、第４指示ボタン４４がタッチ操作された際にはアン
クランプ指令（ＳＴ００４）の制御処理を、第５指示ボタン４５がタッチ操作された際に
は加工サイクル（ＳＴ００３）の制御処理を、それぞれ実行する。
【００５２】
　作業者は、設備１２が異常により途中停止した際、この各個操作によって設備１２を異
常処理が可能な状態とし、プログラマブルコントローラ１０及び設備１２の電源を遮断し
て刃具交換等の必要な異常処理作業を行う。その後さらに作業者は、プログラマブルコン
トローラ１０及び設備１２の電源を再投入し、自動／各個選択スイッチ１３１を自動運転
モードに切り替え、起動スイッチ１３３を押し込み操作することにより、設備１２の自動
運転を再開させる。
【００５３】
　従来のモニタ装置では、各個操作時にプログラマブルコントローラ１０から設備１２の
動作状態を示す動作状態情報を読み出すことはなかった。これに対し、本実施の形態に係
るモニタ装置２では、読出手段２０２によって、各個操作時にプログラマブルコントロー
ラ１０から設備１２の動作状態を示す動作状態情報を読み出す。そして、この動作状態情
報に基づいて選択手段２０４が設備１２の再起動時に最初に実行すべきステップを選択し
、指令送信手段２０５が選択されたステップの実行中フラグをオン状態にする指令をプロ
グラマブルコントローラ１０に送信する。選択手段２０４による選択処理、及び指令送信
手段２０５による送信処理は、各個操作時に随時行ってもよく、例えば自動／各個選択ス
イッチ１３１が自動運転モードに切り替えられた時に行ってもよい。
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【００５４】
　図７は、モニタ装置２の読出手段２０２によってプログラマブルコントローラ１０から
読み出される動作状態情報の時間的な変化の一例を示すタイムチャートである。図７では
、タイムチャートの各時期において実行中となるステップの番号を合わせて図示している
。
【００５５】
　モニタ装置２の制御部２０は、「扉開き端」、「扉閉じ端」、「クランプ端」、「アン
クランプ端」、「加工中」、「加工完了」、「加工完了キープ」の各動作状態情報をプロ
グラマブルコントローラ１０から読み出す。このうち、「扉開き端」、「扉閉じ端」、「
クランプ端」、「アンクランプ端」、及び「加工完了」の各動作状態情報は、設備１２の
センサ１２２に接続された入力モジュール１０５の入力リレーの接点状態である。「加工
中」の動作状態情報は、ＣＰＵモジュール１０２の内部リレーの接点状態である。「加工
完了キープ」の動作状態情報は、ＣＰＵモジュール１０２のキープリレーの接点状態であ
る。
【００５６】
　このキープリレーは、「加工完了」を示す入力リレーがオン状態となった時にオン状態
にセットされ、設備１２の１サイクルの動作が終了したとき、具体的には「扉開き端」を
示す入力リレーがオン状態となったときにオフ状態にリセットされる。このキープリレー
のオン状態へのセットは、例えばトランジション「ＴＲ００３」に割り当てられたラダー
プログラムの処理により実行される。また、このキープリレーのオフ状態へのリセットは
、例えばトランジション「ＴＲ００５」に割り当てられたラダープログラムの処理により
実行される。
【００５７】
　図７に示すように、「扉閉じ端」がオン状態となるまでの動作は扉閉じ指令（ＳＴ００
１）の制御処理として実行され、「クランプ端」がオン状態となるまでの動作はクランプ
指令（ＳＴ００２）の制御処理として実行され、「加工完了」がオン状態となるまでの動
作は加工サイクル（ＳＴ００３）の制御処理として実行され、「アンクランプ端」がオン
状態となるまでの動作はアンクランプ指令（ＳＴ００４）の制御処理として実行され、「
扉開き端」がオン状態となるまでの動作は扉開き指令（ＳＴ００５）の制御処理として実
行される。
【００５８】
　以下の説明では、「扉開き端」、「扉閉じ端」、「クランプ端」、「アンクランプ端」
、「加工完了キープ」の５つの動作状態情報のオン／オフ状態を、この順序で１（オン）
及び０（オフ）の５桁の数字列で示す。扉閉じ指令（ＳＴ００１）の制御処理の開始時に
おける上記５つの動作状態情報のオン／オフ状態は「１００１０」である。以下同様に、
クランプ指令（ＳＴ００２）の制御処理の開始時におけるオン／オフ状態は「０００１０
」、加工サイクル（ＳＴ００３）の制御処理の開始時におけるオン／オフ状態は「０１１
００」、アンクランプ指令（ＳＴ００４）の制御処理の開始時におけるオン／オフ状態は
「０１１０１」、扉開き指令（ＳＴ００５）の制御処理の開始時におけるオン／オフ状態
は「０１００１」である。
【００５９】
　図８は、関係情報記憶手段２０３に記憶された関係情報の設定例を表形式で示す説明図
である。この関係情報は、上記説明した各ステップの制御処理の開始時における「扉開き
端」、「扉閉じ端」、「クランプ端」、「アンクランプ端」、「加工完了キープ」の動作
状態情報のオン／オフ状態と同様に設定されている。
【００６０】
　図８では、「扉開き端」、「扉閉じ端」、「クランプ端」、「アンクランプ端」、「加
工完了キープ」の各行に、扉閉じ指令（ＳＴ００１）、クランプ指令（ＳＴ００２）、加
工サイクル（ＳＴ００３）、アンクランプ指令（ＳＴ００４）、扉開き指令（ＳＴ００５
）の各ステップのうち何れを再起動時に最初に実行すべきステップとして選択すべきかを
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示す情報を１（オン）／０（オフ）で示している。
【００６１】
　モニタ装置２は、各個操作時において「扉開き端」、「扉閉じ端」、「クランプ端」、
「アンクランプ端」、「加工完了キープ」の各動作状態情報をプログラマブルコントロー
ラ１０から読み出した結果が「１００１０」である場合には、扉閉じ指令（ＳＴ００１）
のステップの実行中フラグをオン状態にし、他のステップの実行中フラグをオフ状態にす
る指令をプログラマブルコントローラ１０に送信する。これにより、設備１２の再起動時
には、扉閉じ指令（ＳＴ００１）の制御処理が最初に実行される。
【００６２】
　つまり、例えば加工サイクル（ＳＴ００３）の制御処理の実行中に設備１２に異常が発
生し、各個操作によって各動作状態情報のオン／オフ状態が「１００１０」となった場合
には、その時の設備１２の状態に応じた最適なステップであるステップ「ＳＴ００１」か
ら連続動作が再開される。同様に、各個操作によって各動作状態情報のオン／オフ状態が
「０００１０」となった場合にはステップ「ＳＴ００２」から、「０１１００」となった
場合にはステップ「ＳＴ００３」から、「０１１０１」となった場合にはステップ「ＳＴ
００４」から、「０１００１」となった場合にはステップ「ＳＴ００５」から、それぞれ
設備１２の連続動作が再開される。
【００６３】
（第１の実施の形態の効果）
　以上説明した第１の実施の形態によれば、設備１２が連続動作中に途中停止した際の異
常処理において、各個操作によって設備１２の状態が変化した場合でも、異常処理後の再
起動時に、その時点での設備１２の状態に応じた適切なステップから連続動作を再開させ
ることが可能となる。
【００６４】
［第２の実施の形態］
　次に、本発明の第２の実施の形態について、図９及び図１０を参照して説明する。
【００６５】
　図９は、本実施の形態に係るモニタ装置２Ａの機能構成を示すブロック図である。本実
施の形態に係るモニタ装置２Ａは、表示手段２０１、読出手段２０２、関係情報記憶手段
２０３、選択手段２０４、指令送信手段２０５に加え、条件成立記憶手段２０６をさらに
備えている。この条件成立記憶手段２０６は、各個操作時に読出手段２０２によってプロ
グラマブルコントローラ１０から読み出された動作状態情報が所定の条件を満たす状態と
なったことを、当該所定の条件を満たさなくなった後にも記憶する。
【００６６】
　また、本実施の形態では、関係情報記憶手段２０３が、複数のステップのうち設備１２
の再起動時に最初に実行すべきステップと、プログラマブルコントローラ１０から読み出
された動作状態情報及び条件成立記憶手段２０６に記憶された情報との関係性を示す関係
情報を記憶する。またさらに、本実施の形態では、選択手段２０４が、関係情報記憶手段
２０３に記憶された関係情報に基づいて、動作状態情報及び条件成立記憶手段２０６に記
憶された情報を参照し、ＳＦＣプログラムにおける複数のステップから設備１２の再起動
時に最初に実行すべきステップを選択する。
【００６７】
　図１０は、プログラマブルコントローラ１０が図３に示したＳＦＣプログラムを実行す
る際のタイムチャートである。このタイムチャートは、図７と異なり、「加工完了キープ
」の動作状態情報に替えて、条件成立記憶手段２０６が記憶するフラグである「加工完了
記憶」のオン／オフ状態を示している。この「加工完了記憶」のフラグは、第１の実施の
形態における「加工完了キープ」のキープリレーと同様に、「加工完了」を示す入力リレ
ーがオン状態となった時にオン状態となり、「扉開き端」を示す入力リレーがオン状態と
なったときにオフ状態となる。つまり、この動作例では、条件成立記憶手段２０６が、「
加工完了」を示す入力リレーがオン状態であるという所定の条件を満たしたことを、この
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入力リレーがオフ状態となった後にも記憶する。
【００６８】
　なお、この所定の条件としては、上記のように特定の１つの入力リレーがオン状態であ
るという単純な条件でもよいが、例えば複数の動作状態情報をアンド条件及び／又はオア
条件で結合した、より複雑な条件であってもよい。また、「加工完了」を示す入力リレー
がオン状態であるという条件に替えて、例えばワークの加工が開始されたことを示す入力
リレーがオン状態であるという条件を、条件成立記憶手段２０６の所定の条件としてもよ
い。この場合、加工完了時ではなく、加工開始時に当該所定の条件が成立する。
【００６９】
　関係情報記憶手段２０３は、設備１２の再起動時に最初に実行すべきステップと、プロ
グラマブルコントローラ１０から読み出される「扉開き端」、「扉閉じ端」、「クランプ
端」、「アンクランプ端」の各動作状態情報、及び条件成立記憶手段２０６に記憶された
情報である「加工完了記憶」のフラグとの関係性を示す関係情報を記憶する。図１０に示
す動作例では、関係情報として記憶される「扉開き端」、「扉閉じ端」、「クランプ端」
、「アンクランプ端」の各動作状態情報、及び条件成立記憶手段２０６に記憶された情報
である「加工完了記憶」のフラグのオン／オフ状態が、第１の実施の形態について説明し
たものと同様である。つまり、図８に例示した関係情報のうち、「加工完了キープ」を「
加工完了記憶」に置き換えたものが、本実施の形態に係る関係情報となる。
【００７０】
（第２の実施の形態の効果）
　本実施の形態によっても、第１の実施の形態と同様に、設備１２が連続動作中に途中停
止した際の異常処理において、各個操作によって設備１２の状態が変化した場合でも、異
常処理後の再起動時に、その時点での設備１２の状態に応じた適切なステップから連続動
作を再開させることが可能となる。また、第１の実施の形態では、「加工完了キープ」を
示すキープリレーをオン状態にセットするラダープログラム、及びオフ状態にリセットす
るラダープログラムを作成する必要があるが、本実施の形態では、このようなラダープロ
グラムを作成する必要がない。これにより、動作プログラムの作成が容易となる。
【００７１】
（付記）
　以上、本発明を第１及び第２の実施の形態に基づいて説明したが、上記に記載した実施
の形態は特許請求の範囲に係る発明を限定するものではない。また、各実施の形態の中で
説明した特徴の組合せの全てが発明の課題を解決するための手段に必須であるとは限らな
い点に留意すべきである。
【００７２】
　また、本発明は、その趣旨を逸脱しない範囲で適宜変形して実施することが可能である
。例えば、上記各実施の形態では、モニタ装置２が操作盤１３に設けられた場合について
説明したが、これに限らず、例えば動作プログラム編集装置１１（図１参照）にモニタ装
置２の制御部２０と同様の機能を持たせ、この動作プログラム編集装置１１をモニタ装置
として使用してもよい。
【符号の説明】
【００７３】
１０…プログラマブルコントローラ、１００…ベース、１０１…電源モジュール、１０２
…ＣＰＵモジュール、１０３…通信モジュール、１０４…出力モジュール、１０５…入力
モジュール、１１…動作プログラム編集装置、１２…設備、１２１…アクチュエータ、１
２２…センサ、１３…操作盤、１３１…各個選択スイッチ、１３２…運転準備スイッチ、
１３３…起動スイッチ、１３４…実行スイッチ、１３５…非常停止スイッチ、１４１，１
４２…通信ケーブル、２，２Ａ…モニタ装置、２０…制御部、２０１…表示手段、２０２
…読出手段、２０３…関係情報記憶手段、２０４…選択手段、２０５…指令送信手段、２
０６…条件成立記憶手段、２１…ディスプレイ、２２…タッチパネル、２３…通信部、３
０…制御部、３０１…動作プログラム記憶手段、３０２…動作プログラム実行手段、３０
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３…レジスタ情報記憶手段、３０４…実行中・実行済フラグ記憶手段、３１…主通信部、
３２…モジュール通信部、４１～４５…第１乃至第５指示ボタン
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【図９】 【図１０】



(16) JP 6600976 B2 2019.11.6

10

フロントページの続き

(72)発明者  千田　輝一
            大阪府大阪市中央区南船場３丁目５番８号　株式会社ジェイテクト内

    審査官  影山　直洋

(56)参考文献  米国特許出願公開第２００６／００３１７１５（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０５Ｂ　　１９／０５　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

