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Beschreibung
[Technischer Bereich]

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Informationserzeugungsvorrichtung und ein compu-
terlesbares Speichermedium.

[Stand der Technik]

[0002] Herkémmlich sind Systeme zur Anzeige ver-
schiedener Signale bekannt, die Steuerzusténde
einer Industriemaschine auf einem Anzeigeschirm
angeben (Patentliteratur 1). In solchen Systemen
werden die Eingangs-/Ausgangszeitpunkte mehrerer
Signalarten auf dem Anzeigeschirm angezeigt.

[Zitierliste]
[Patentliteratur]

[0003] Patentliteratur 1: Japanische Patentanmel-
dungsoffenlegung Nr. 2020-175534

[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technisches Problem]

[0004] Bei dem herkdmmlichen System ist es jedoch
selbst bei Anzeige verschiedener Signale auf dem
Sichtschirm schwierig, dem Bediener verstandlich
zu machen, in welchem Steuerzustand sich die
Steuervorrichtung befindet. Zum Beispiel muss der
Bediener viel Erfahrung aufweisen, um zu verstehen,
welche Art von Betrieb in einer Industriemaschine
durchgefihrt wird, indem er die Zustédnde der ver-
schiedenen Signale ansieht, die auf dem Anzeige-
schirm anzeigt werden. Das heif3t, dass es fir einen
unerfahrenen Bediener schwierig ist, den in der
Industriemaschine ausgefihrten Betrieb zu verste-
hen, selbst wenn er sich die Zustande der verschie-
denen Signale ansieht.

[0005] Die vorliegende Offenbarung zielt darauf ab,
eine Informationserzeugungsvorrichtung und ein
computerlesbares Speichermedium bereitzustellen,
die es dem Bediener ermdglichen, den Steuerzu-
stand einer Steuervorrichtung leicht zu verstehen.

[Lésung des Problems]

[0006] Eine Informationserzeugungsvorrichtung
umfasst: eine Programmerlangungseinheit, die ein
Programm erlangt, das in einer Steuervorrichtung
ausgefihrt wird, die konfiguriert ist, um eine Indust-
riemaschine zu steuern; eine Entnahmeeinheit, die
aus dem von der Programmerlangungseinheit
erlangten Programm ein programmbildendes Ele-
ment, und Zusatzinformationen, die dem Element
hinzugefligt wurden, entnimmt; und eine Nachschla-
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gewerkerstellungseinheit, die ein Nachschlagewerk
erstellt, in dem das Element und die Zusatzinforma-
tionen, die von der Entnahmeeinheit entnommen
wurden, miteinander assoziiert sind.

[0007] Ein computerlesbares Speichermedium spei-
chert eine Anweisung, die einen Computer veran-
lasst, durchzufiihren: ein Programm zu erlangen,
das in einer Steuervorrichtung ausgefiihrt wird, die
konfiguriert ist, um eine Industriemaschine zu
steuern; ein programmbildendes Element, und
Zusatzinformationen, die dem Element hinzugefiigt
werden, aus dem erlangten Programm zu entneh-
men; und ein Nachschlagewerk zu erstellen, in dem
das entnommene Element und die enthommenen
Zusatzinformationen miteinander assoziiert sind.

[Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung]

[0008] Gemaly einer Ausgestaltung der vorliegen-
den Offenbarung ist es moglich, dem Bediener den
Steuerzustand einer Steuervorrichtung leicht ver-
sténdlich zu machen.

[Kurzbeschreibung der Zeichnungen]

[0009] Es zeigen:

[Fig. 1] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer Hardwarekonfiguration einer Indust-
riemaschine zeigt;

[Fig. 2] Fig. 2 ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer Funktion einer Informationserzeu-
gungsvorrichtung in einer Steuervorrichtung
zeigt;

[Fig. 3] Fig. 3 ein Diagramm, das ein Beispiel
eines maschinellen Bearbeitungsprogramms
zeigt;

[Fig. 4] Fig. 4 ein Diagramm, das ein Beispiel
von in einem Nachschlagewerk registrierten
Informationen zeigt;

[Fig. 5] Fig. 5 ein Diagramm, das ein Beispiel
eines Kontaktplanprogramms zeigt;

[Fig. 6] Fig. 6 ein Diagramm, das ein Beispiel
von in einem Nachschlagewerk registrierten
Informationen zeigt;

[Fig. 7] Fig. 7 ein Diagramm, das ein Beispiel
eines eingebetteten Programms zeigt;

[Fig. 8] Fig. 8 ein Diagramm, das ein Beispiel
von in einem Nachschlagewerk registrierten
Informationen zeigt;

[Fig. 9] Fig. 9 ein Diagramm, das ein Beispiel
eines Anzeigemodus eines Bildes und von
Zusatzinformationen zeigt;
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[Fig. 10] Fig. 10 ein Ablaufdiagramm, das ein
Beispiel eines Ablaufs eines Verfahrens zur
Erstellung eines Nachschlagewerks zeigt;

[Fig. 11] Fig. 11 ein Ablaufdiagramm, das ein
Beispiel eines von der Informationserzeugungs-
einrichtung durchgefiihrten Prozesses darstellt;

[Fig. 12] Fig. 12 ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel von Funktionen der Informationserzeu-
gungsvorrichtung mit einer Entgegennahmeein-
heit darstellt;

[Fig. 13A] Fig. 13A ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Editierung eines Nachschlagewerks
zeigt;

[Fig. 13B] Fig. 13B ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Editierung eines Nachschlagewerks
zeigt;

[Fig. 14] Fig. 14 ein Diagramm, das ein Beispiel
eines Kontaktplanprogramms zeigt; und

[Fig. 15] Fig. 15 ein Diagramm, das ein Beispiel
von in einem Nachschlagewerk registrierten
Informationen zeigt.

[Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen]

[0010] Eine Informationserzeugungsvorrichtung
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung wird nachstehend unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen beschrieben. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass nicht alle Kombinationen von Merk-
malen, die in den folgenden Ausflihrungsbeispielen
beschrieben werden, unbedingt erforderlich sind,
um das Problem zu |6sen. Ferner kann auf eine aus-
fuhrlichere Beschreibung als erforderlich verzichtet
werden. Die nachstehende Beschreibung des Aus-
fuUhrungsbeispiels und die Zeichnungen sollen dem
Fachmann helfen, die vorliegende Offenbarung voll-
stéandig zu verstehen, nicht aber den Umfang der
Anspriche einschranken.

[0011] Die Informationserzeugungsvorrichtung ist
auf einer Steuervorrichtung implementiert, die z.B.
eine Industriemaschine steuert. Die Informationser-
zeugungsvorrichtung kann auf einem Server, einem
Personalcomputer (PC) oder einer mobilen Tablet-
Vorrichtung implementiert sein, die Uber eine draht-
gebundene oder drahtlose Verbindung mit der
Steuervorrichtung verbunden ist.

[0012] Die Industriemaschine umfasst eine Werk-
zeugmaschine, eine SpritzgieBmaschine, eine
Drahterodiermaschine und einen Industrieroboter.
Die Werkzeugmaschine ist zum Beispiel eine Dreh-
maschine, ein maschinelles Bearbeitungszentrum,
ein Bohrzentrum und eine kombinierte Maschine.
Die Steuervorrichtung ist zum Beispiel eine numeri-
sche Steuervorrichtung, die eine Industriemaschine
steuert. Nachstehend wird ein Ausflihrungsbeispiel
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beschrieben, bei dem die Informationserzeugungs-
vorrichtung in einer Steuervorrichtung implementiert
ist, die eine Werkzeugmaschine steuert.

[0013] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer Hardwarekonfiguration einer Werkzeug-
maschine mit einer Steuervorrichtung zeigt.

[0014] Eine Werkzeugmaschine 1 umfasst eine
Steuervorrichtung 2, eine Eingabe-/Ausgabevorrich-
tung 3, einen Servoverstarker 4, einen Servomotor 5,
einen Spindelverstarker 6, einen Spindelmotor 7,
eine Nebenvorrichtung 8 und ein Bildsensorelement
9.

[0015] Die Steuervorrichtung 2 ist eine Vorrichtung,
die die gesamte Werkzeugmaschine 1 steuert. Die
Steuervorrichtung 2 umfasst einen Hardwareprozes-
sor 201, einen Bus 202, einen Festwertspeicher
(ROM, Read-Only Memory) 203, einen Speicher mit
wahlfreiem Zugriff (RAM, Random Access Memory)
204 und einen nicht-fliichtigen Speicher 205.

[0016] Der Hardwareprozessor 201 ist ein Prozes-
sor, der die gesamte Steuervorrichtung 2 gemanR
einem Systemprogramm steuert. Der Hardwarepro-
zessor 201 liest das im ROM 203 gespeicherte Sys-
temprogramm Uber den Bus 202 und fihrt auf der
Grundlage des Systemprogramms verschiedene
Prozesse durch. Der Hardwareprozessor 201 steuert
den Servomotor 5 und den Spindelmotor 7 in Abhan-
gigkeit von einem maschinellen Bearbeitungspro-
gramm. Der Hardwareprozessor 201 ist z.B. eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) oder eine elekt-
ronische Schaltung.

[0017] Der Hardwareprozessor 201 analysiert zum
Beispiel ein maschinelles Bearbeitungsprogramm
und gibt in jedem Steuerungszyklus Steueranwei-
sungen an den Servomotor 5 und den Spindelmotor
7 aus.

[0018] Der Bus 202 ist ein Kommunikationsweg, der
die jeweiligen Hardwarekomponenten innerhalb der
Steuervorrichtung 2 miteinander verbindet. Diese
Hardwarekomponenten innerhalb der Steuervorrich-
tung 2 Ubertragen Daten Uber den Bus 202.

[0019] Der ROM 203 ist eine Speichervorrichtung,
die das Systemprogramm zur Steuerung der gesam-
ten Steuervorrichtung 2 oder ahnliches speichert. Im
ROM 203 kann ein Informationserzeugungspro-
gramm gespeichert sein. Das Informationserzeu-
gungsprogramm ist ein Programm, das in der Infor-
mationserzeugungsvorrichtung ausgefihrt wird. Der
ROM 203 ist ein computerlesbares Speichermedium.

[0020] Der RAM 204 ist eine Speichervorrichtung,
die verschiedene Daten vorubergehend speichert.
Der RAM 204 fungiert als Arbeitsbereich, in dem
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der Hardwareprozessor 201 verschiedene Daten
verarbeitet.

[0021] Der nicht-flichtige Speicher 205 ist eine
Speichervorrichtung, die auch in einem Zustand, in
dem die Werkzeugmaschine 1 ausgeschaltet ist
und die Steuervorrichtung 2 nicht mit Strom versorgt
wird, Daten halt. Der nicht-flichtige Speicher 205
speichert z.B. ein maschinelles Bearbeitungspro-
gramm und verschiedene Parameter. Bei dem
nicht-flichtigen Speicher 205 handelt es sich um
ein computerlesbares Speichermedium. Der nicht-
flichtige Speicher 205 ist z.B. ein batteriegepufferter
Speicher oder ein Festkorperlaufwerk (Solid State
Drive, SSD).

[0022] Die Steuervorrichtung 2 umfasst aul3erdem
eine erste Schnittstelle 206, eine Achssteuerschal-
tung 207, eine Spindelsteuerschaltung 208, eine pro-
grammierbare Logiksteuerung (PLC, Programmable
Logic Controller) 209, eine E/A-Einheit 210 und eine
zweite Schnittstelle 211.

[0023] Die erste Schnittstelle 206 verbindet den Bus
202 und die Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3 mitei-
nander. Die erste Schnittstelle 206 Ubertragt zum
Beispiel verschiedene vom Hardwareprozessor 201
verarbeitete Daten an die Eingabe-/Ausgabevorrich-
tung 3.

[0024] Die Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3 ist eine
Vorrichtung, die verschiedene Daten Uber die erste
Schnittstelle 206 empfangt und die verschiedenen
Daten anzeigt. AuRerdem nimmt die Eingabe-/Aus-
gabevorrichtung 3 die Eingabe verschiedener Daten
entgegen und Ubertragt die verschiedenen Daten
beispielsweise Uber die erste Schnittstelle 206 an
den Hardwareprozessor 201.

[0025] Die Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3 ist z.B.
ein Beruhrpaneel. Handelt es sich bei der Eingabe-
/Ausgabevorrichtung 3 um ein Berihrpaneel, so ist
die Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3 beispielsweise
ein kapazitives BerUhrpaneel. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass das Berlhrpaneel auch aus anderen
Arten von Berlhrpaneelen bestehen kann, ohne auf
die kapazitive Art beschrankt zu sein. Die Eingabe-
/Ausgabevorrichtung 3 ist in einem Bedienfeld (nicht
dargestellt) installiert, in dem die Steuervorrichtung 2
untergebracht ist.

[0026] Die Achssteuerschaltung 207 ist eine Schal-
tung, die den Servomotor 5 steuert. Als Reaktion auf
den Empfang einer Steueranweisung von dem Hard-
wareprozessor 201 gibt die Achssteuerschaltung
207 eine Anweisung zum Ansteuern des Servomo-
tors 5 an den Servoverstarker 4 aus. Beispielsweise
Ubertragt die Achssteuerschaltung 207 einen Dreh-
momentbefehl zur Steuerung des Drehmoments
des Servomotors 5 an den Servoverstarker 4.
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[0027] Als Reaktion auf den Empfang einer Anwei-
sung der Achssteuerschaltung 207 versorgt der Ser-
voverstarker 4 den Servomotor 5 mit Strom.

[0028] Der Servomotor 5 wird in Reaktion auf eine
Stromversorgung aus dem Servoverstarker 4 ange-
trieben. Der Servomotor 5 ist mit einer Kugelumlauf-
spindel verbunden, die z.B. eine Werkzeugauflage
antreibt. Als Reaktion auf den Antrieb des Servomo-
tors 5 bewegt sich die Struktur der Werkzeugma-
schine 1, z.B. eine Werkzeugauflage, in jeder Steuer-
achsrichtung. Der Servomotor 5 weist einen
eingebauten Messgeber (nicht abgebildet) auf, der
die Position der Steuerachse und die Vorschubrate
erfasst. Positionsriickkopplungsinformationen und
Vorschubratenriickkopplungsinformationen, die die
Position der Steuerachse bzw. die Vorschubrate der
Steuerachse angeben und vom Messgeber erfasst
werden, werden an die Achssteuerschaltung 207
riickgekoppelt. Dementsprechend flhrt die Achss-
teuerschaltung 207 eine Regelung der Steuerachse
durch.

[0029] Die Spindelsteuerschaltung 208 ist eine
Schaltung zur Steuerung des Spindelmotors 7. Als
Reaktion auf den Empfang einer Steueranweisung
vom Hardwareprozessor 201 Ubertragt die Spindel-
steuerschaltung 208 eine Anweisung zum Antrieb
des Spindelmotors 7 an den Spindelverstarker 6.
Zum Beispiel Ubertragt die Spindelsteuerschaltung
208 einen Spindelratenbefehl zur Steuerung einer
Drehzahl des Spindelmotors 7 an den Spindelver-
starker 6.

[0030] Auf den Empfang einer Anweisung von der
Spindelsteuerschaltung 208 hin versorgt der Spin-
delverstarker 6 den Spindelmotor 7 mit Strom.

[0031] Der Spindelmotor 7 wird in Reaktion auf eine
Stromversorgung aus dem Spindelverstarker 6
angetrieben. Der Spindelmotor 7 ist mit der Spindel
verbunden und treibt die Spindel an.

[0032] Die PLC 209 ist eine Vorrichtung, die ein
Kontaktplanprogramm zur Steuerung der Nebenvor-
richtung 8 ausfuhrt. Die PLC 209 Ubertragt Uber die
E/A-Einheit 210 eine Anweisung an die Nebenvor-
richtung 8.

[0033] Die E/A-Einheit 210 ist eine Schnittstelle, die
die PLC 209 und die Nebenvorrichtung 8 miteinander
verbindet. Die E/A-Einheit 210 Gbertragt eine von der
PLC 209 empfangene Anweisung an die Nebenvor-
richtung 8.

[0034] Bei der Nebenvorrichtung 8 handelt es sich
um eine Vorrichtung, die an der Werkzeugmaschine
1 installiert und konfiguriert ist, um einen Nebenbe-
trieb in der Werkzeugmaschine 1 durchzufiihren. Die
Nebenvorrichtung 8 arbeitet auf der Grundlage einer
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Anweisung, die sie von der E/A-Einheit 210 erhalt.
Bei der Nebenvorrichtung 8 kann es sich um eine
Vorrichtung handeln, die in der Peripherie der Werk-
zeugmaschine 1 installiert ist. Bei der Nebenvorrich-
tung 8 handelt es sich beispielsweise um einen
Werkzeugwechsler, einen Schneidflissigkeitsinjek-
tor oder eine Antriebsvorrichtung zum Offnen/Schlie-
Ren der Tur.

[0035] Die zweite Schnittstelle 211 verbindet den
Bus 202 und das Bildsensorelement 9 miteinander.
Die zweite Schnittstelle 211 Gbertragt die von dem
Bildsensorelement 9 aufgenommenen Bilddaten an
den Hardwareprozessor 201.

[0036] Das Bildsensorelement 9 ist eine Kompo-
nente, die von einem Objekt ausgehendes und
durch ein Objektiv einfallendes Licht in digitale Bild-
daten umwandelt und die digitalen Bilddaten ausgibt.
Das Bildsensorelement 9 wird ebenso als Bildsensor
bezeichnet. Das Bildsensorelement 9 ist zum Bei-
spiel an einer Kamera angebracht.

[0037] Als nachstes werden die Funktionen einer
Informationserzeugungsvorrichtung 20 beschrieben.

[0038] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel der Funktionen der Informationserzeugungs-
vorrichtung 20 zeigt, die in der Steuervorrichtung 2
implementiert ist. Die Informationserzeugungsvor-
richtung 20 umfasst eine Programmerlangungsein-
heit 21, eine Entnahmeeinheit 22, eine Nachschlage-
werkerstellungseinheit 23, eine
Nachschlagewerkspeichereinheit 24, eine Bilderlan-
gungseinheit 25, eine Assoziierungseinheit 26 und
eine Ausgabeeinheit 27.

[0039] Die Programmerlangungseinheit 21, die Ent-
nahmeeinheit 22, die Nachschlagewerkerstellungs-
einheit 23, die Bilderlangungseinheit 25, die Asso-
ziierungseinheit 26 und die Ausgabeeinheit 27
werden implementiert, wenn der Hardwareprozessor
201 eine Berechnungsverarbeitung durchfihrt,
indem er beispielsweise ein Systemprogramm und
ein Informationserzeugungsprogramm, die im ROM
203 gespeichert sind, und verschiedene Daten, die
im nicht-flichtigen Speicher 205 gespeichert sind,
verwendet. Die Nachschlagewerkspeichereinheit 24
ist mit verschiedenen Daten implementiert, die im
RAM 204 oder im nicht-flichtigen Speicher 205
gespeichert sind.

[0040] Die Programmerlangungseinheit 21 erlangt
ein Programm, das in der Steuervorrichtung 2, die
die Werkzeugmaschine 1 steuert, ausgefuhrt werden
soll. Die Programmerlangungseinheit 21 erlangt ein
Programm z.B. aus dem nicht-flichtigen Speicher
205 der Steuervorrichtung 2. Das Programm umfasst
ein maschinelles Bearbeitungsprogramm, ein
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Sequenzprogramm, ein Systemprogramm und ein
eingebettetes Programm.

[0041] Das maschinelle Bearbeitungsprogramm
bezieht sich auf ein Programm fiir den Betrieb jeder
Achse der Werkzeugmaschine 1 zur maschinellen
Bearbeitung eines Werkstlicks.

[0042] Das Sequenzprogramm bezieht sich auf ein
Programm, das die PLC 209 veranlasst, gemaR der
Sequenzsteuerung zu arbeiten. Die Sequenzsteue-
rung bezieht sich auf eine Steuerung, die nach
einer vorbestimmten Reihenfolge oder Logik
sequenziell ablauft. Das Sequenzprogramm umfasst
ein Kontaktplanprogramm und einen Funktionsblock.

[0043] Das Systemprogramm bezieht sich auf ein
Programm, das das Betriebssystem (OS, Operating
System) der Steuervorrichtung 2 in Betrieb nimmt.
AuBerdem ist das Systemprogramm ein Programm,
das vom Anbieter der Steuervorrichtung 2 in der
Steuervorrichtung 2 implementiert wurde.

[0044] Das eingebettete Programm bezieht sich auf
ein Programm zur Unterstitzung des Systempro-
gramms. DarUber hinaus ist das eingebettete Pro-
gramm ein Programm, mit dem der Benutzer, ein-
schliellich des Bedieners der Steuervorrichtung 2,
das Systemprogramm anpassen kann.

[0045] Die Entnahmeeinheit 22 entnimmt aus einem
von der Programmerlangungseinheit 21 erlangten
Programm ein programmbildendes Element und
Zusatzinformationen, die dem Element hinzugefigt
wurden. Das programmbildende Element stellt ver-
schiedene Codes und Symbole dar, die in dem Pro-
gramm umfasst sind. Die einem Element hinzugefug-
ten Zusatzinformationen sind ein Kommentar, der
aus einer Zeichenkette besteht. Die Zusatzinforma-
tionen kdnnen eine Abbildung sein. Die Zusatzinfor-
mationen sind Informationen zur Beschreibung eines
Elements. Die Zusatzinformationen kénnen ein Sym-
bolname zur Identifizierung eines Elements sein.

[0046] Wenn es sich bei dem Programm um ein
maschinelles  Bearbeitungsprogramm  handelt,
umfasst das programmbildende Element G-Code,
M-Code, F-Code und S-Code. AuRerdem kann das
programmbildende Element eine Makrovariable
umfassen.

[0047] Handelt es sich bei dem Programm um ein
Sequenzprogramm, umfasst das programmbildende
Element ein Zeichensymbol. Das Zeichensymbol
umfasst eine Adresse, die einen Ort angibt, an dem
eine Vorrichtung vorhanden ist.

[0048] Handelt es sich bei dem Programm um ein
Systemprogramm, so stellt das programmbildende
Element verschiedene Codes dar, die in dem Sys-
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temprogramm umfasst sind. Die verschiedenen
Codes sind Codes, die in verschiedenen Program-
miersprachen beschrieben sind.

[0049] Handelt es sich bei dem Programm um ein
eingebettetes Programm, entspricht das programm-
bildende Element verschiedenen Codes, die in dem
eingebetteten Programm umfasst sind. Die verschie-
denen Codes sind Codes, die in verschiedenen Pro-
grammiersprachen beschrieben sind.

[0050] Fig. 3 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
fir ein maschinelles Bearbeitungsprogramm zeigt.
Die zwischen den Klammern eingefiigte Zeichen-
kette sind Zusatzinformationen. Der Text ,Durchlaufe
maschineller Werkstlickbearbeitung aktualisieren”
sind Zusatzinformationen, die beschreiben, dass die
in der nachsten Zeile beschriebene Anweisung eine
Anweisung zur Aktualisierung der Anzahl der
maschinellen Bearbeitungen eines Werkstlicks ist.

[0051] Die mit ,#“ beginnende Zeichenkette in der
Zeile nach ,(Durchlaufe maschineller Werkstlickbe-
arbeitung aktualisieren)®, d.h. ,#2000 ist eine Mak-
rovariable. Wie in den Zusatzinformationen beschrie-
ben, ist der Text ,#2000=#2000+1;" eine Anweisung
zur Aktualisierung der Anzahl der maschinellen
Bearbeitungen an einem Werkstlick. Das heif3t, der
Wert der Makrovariablen ,#2000“ wird jedes Mal um
1 erhdht, wenn die maschinelle Bearbeitung eines
Werkstlicks beginnt oder endet.

[0052] Der Text ,Werklast des Roboters* sind Zusat-
zinformationen, die beschreiben, dass die in der
nachsten Zeile beschriebene Anweisung eine Anwei-
sung ist, einen Roboter zum Transport eines Werk-
stiicks zu veranlassen. Wie in den Zusatzinformatio-
nen beschrieben, handelt es sich bei dem Text
»,M200;“ um eine Anweisung, einen Roboter zum
Transport eines Werkstlicks zu veranlassen.

[0053] Der Text ,Schritt 1: obere Flache eines Werk-
stiicks durch Werkzeug 8 maschinell bearbeiten®
sind Zusatzinformationen, die beschreiben, dass
eine in der nachsten und den folgenden Zeilen
beschriebene Anweisung eine Anweisung ist, um
die obere Flache eines Werkstlcks unter Verwen-
dung eines Werkzeugs zu bearbeiten, dessen Werk-
zeugnummer 8 ist. Der Text , T8 M6;" ist eine Anwei-
sung, das Werkzeug gegen ein Werkzeug
auszutauschen, dessen Werkzeugnummer 8 lautet.

[0054] Zum Beispiel entnimmt die Enthahmeeinheit
22 die Makrovariable ,#2000% die ein programmbil-
dendes Element ist, und die Zusatzinformationen
,ourchlaufe maschineller Werkstlckbearbeitung
aktualisieren“ als einen Satz. Ferner entnimmt die
Entnahmeeinheit 22 das programmbildende Element
,M200;" und die Zusatzinformationen ,Werklast des
Roboters* als einen Satz. Ferner entnimmt die Ent-
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nahmeeinheit 22 das Element ,, T8 M6;“, das das Pro-
gramm und die Zusatzinformationen ,Schritt 1: obere
Flache eines Werkstlicks durch Werkzeug 8 maschi-
nell bearbeiten® bildet, als einen Satz.

[0055] Die Entnahmeeinheit 22 entnimmt beispiels-
weise eine zwischen Klammern eingefugte Zeichen-
kette und eine Makrovariable bzw. eine Anweisung,
die in der auf diese Zeichenkette folgenden Zeile
beschrieben ist, als Zusatzinformationen und als ein
programmbildendes Element.

[0056] Die Nachschlagewerkerstellungseinheit 23
erstellt ein Nachschlagewerk, in dem ein programm-
bildendes Element und Zusatzinformationen, die von
der Entnahmeeinheit 22 entnommen wurden, mitei-
nander assoziiert werden. Assoziieren bedeutet, ein
programmbildendes Element und Zusatzinformatio-
nen miteinander assoziiert zu registrieren. Das
Nachschlagewerk kann ebenso als Tabelle bezeich-
net werden, in der ein programmbildendes Element
und Zusatzinformationen miteinander assoziiert sind.

[0057] Fig. 4 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
furin einem Nachschlagewerk registrierte Informatio-
nen zeigt. Im Nachschlagewerk sind die Elemente
,#2000% ,M200“ und ,, T8 M6“, die ein von der Entnah-
meeinheit 22 enthommenes Programm bilden, mit
den Zusatzinformationen ,Durchlaufe maschineller
Werkstuckbearbeitung aktualisieren®, ,Werklast des
Roboters* bzw. ,Schritt 1: obere Flache eines Werk-
sticks durch Werkzeug 8 maschinell bearbeiten®
assoziiert.

[0058] Fig. 5 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
fir ein Kontaktplanprogramm zeigt. Die Linie, die
sich in Links-Rechts-Richtung erstreckt, ist eine Ver-
bindungslinie. Die senkrecht verlaufenden Linien auf
beiden Seiten der Verbindungslinie sind Steuer-
busse. Das auf der Verbindungslinie dargestellte
kreisférmige grafische Symbol stellt eine Kiihlwendel
dar. Der im Bereich Uber der Kiihlwendel dargestellte
Text ,Y001,0“ ist eine Zeichenkette, die eine Adresse
darstellt. Die Zeichenkette in der Sprechblase, die
mit dem grafischen Symbol in Beriihrung kommt,
sind Zusatzinformationen.

[0059] Die Entnahmeeinheit 22 entnimmt die in der
Sprechblase beschriebene Zeichenkette ,Kihlmittel-
pumpe ein“ und die neben dem grafischen Symbol
der Kihlwendel beschriebene Adresse ,Y001,0“ als
Zusatzinformationen bzw. als ein programmbilden-
des Element.

[0060] Die Nachschlagewerkerstellungseinheit 23
erstellt ein Nachschlagewerk, in dem ein programm-
bildendes Element und Zusatzinformationen, die von
der Entnahmeeinheit 22 entnommen wurden, mitei-
nander assoziiert werden. Es sei darauf hingewie-
sen, dass die Nachschlagewerkerstellungseinheit
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23 bei der Entnahme einer Adresse aus einem Kon-
taktplan durch die Entnahmeeinheit 22 eine Zeichen-
kette ,=1“ an die Zeichenkette anhdngen kann, die
die Adresse angibt, um das Nachschlagewerk zu
erstellen. In diesem Fall assoziiert das Nachschlage-
werk das Element, das ein Programm und dessen
Steuerzustand bildet, mit den Zusatzinformationen.

[0061] Fig. 6 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
von in einem Nachschlagewerk registrierten Informa-
tionen zeigt. In dem Nachschlagewerk sind das pro-
grammbildende Element und ein Steuerzustand, der
von der Entnahmeeinheit 22 entnommen wurde, mit
den Zusatzinformationen assoziiert. Insbesondere
sind ,Y001,0=1"und ,Kihlmittelpumpe ein“ miteinan-
der assoziiert. Das heil’t, die Zusatzinformationen,
die in dem in Fig. 6 dargestellten Nachschlagewerk
registriert sind, beschreiben, dass eine Kihimittel-
pumpe eingeschaltet ist, wenn der Zustand von
,Y001,0“ 1" ist.

[0062] Fig. 7 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
fur ein eingebettetes Programm zeigt. Die Zeichen-
kette ,Tasteneingabe lesen, um maschinelle Bear-
beitungsnummer zu andern“ nach ,//“ sind Zusatzin-
formationen. Die Anweisung
,chc_prog_no=read_keyinput();“, die in der Zeile
nach den Zusatzinformationen beschrieben wird, ist
eine Anweisung zum Lesen der Tastatureingabe, um
die Nummer des maschinellen Bearbeitungspro-
gramms zu andern, wie in den Zusatzinformationen
beschrieben.

[0063] Die Enthahmeeinheit 22 entnimmt die nach
o/[“ beschriebene Zeichenkette und die in der auf
die vorstehende Zeichenkette folgenden Zeile
beschriebene gemeinsam verwendete Variable
,CNC_prog_no*“ als Zusatzinformationen bzw. als ein
programmbildendes Element. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass eine gemeinsam verwendete Variable
beispielsweise einen Speicherbereich bezeichnet,
auf den sowohl das Systemprogramm als auch das
eingebettete Programm zugreifen kénnen.

[0064] Die Nachschlagewerkerstellungseinheit 23
erstellt ein Nachschlagewerk, in dem ein programm-
bildendes Element und Zusatzinformationen, die von
der Entnahmeeinheit 22 entnommen wurden, mitei-
nander assoziiert werden.

[0065] Fig. 8 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
von in einem Nachschlagewerk registrierten Informa-
tionen zeigt. Im Nachschlagewerk ist das Element
,CNC_prog_no*, das ein von der Entnahmeeinheit 22
entnommenes Programm bildet, mit den Zusatzinfor-
mationen ,Tasteneingabe lesen, um maschinelle
Bearbeitungsnummer zu andern* assoziiert.

[0066] Die Nachschlagewerkspeichereinheit 24
speichert ein von der Nachschlagewerkerstellungs-

7/21

einheit 23 erstelltes Nachschlagewerk. In der Nach-
schlagewerkspeichereinheit 24 kann zusatzlich zu
dem von der Nachschlagewerkerstellungseinheit 23
erstellten Nachschlagewerk ein von aufierhalb der
Informationserzeugungsvorrichtung 20 tbernomme-
nes Nachschlagewerk gespeichert werden.

[0067] Die Bilderlangungseinheit 25 erlangt ein Bild,
das den Zustand der Werkzeugmaschine 1 angibt.
Das Bild, das den Zustand der Werkzeugmaschine
1 angibt, ist zum Beispiel ein Bild, das von einer
Kamera erlangt wird, die das duf3ere Erscheinungs-
bild der Werkzeugmaschine 1 aufnimmt. Das Bild
umfasst zumindest ein Stehbild oder ein bewegtes
Bild. Zum Beispiel erlangt die Bilderlangungseinheit
25 Bilddaten von einer Kamera, die den Bereich der
maschinellen Bearbeitung eines Werkstiicks auf-
nimmt. Die Bilderlangungseinheit 25 erlangt sequen-
ziell Bilder, die mit einer vorbestimmten Bildrate von
der Kamera aufgenommen werden.

[0068] Das Bild, das den Zustand der Werkzeugma-
schine 1 angibt, kann ein Bild sein, das auf einem
Anzeigeschirm der Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3
angezeigt wird. Das heil3t, das von der Bilderlan-
gungseinheit 25 erlangte Bild kann ein Aufnahmebild
sein, in dem ein auf dem Anzeigeschirm der Ein-
gabe-/Ausgabevorrichtung 3 angezeigtes Bild aufge-
nommen wird. Die Bilderlangungseinheit 25 erlangt
ein auf der Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3 ange-
zeigtes Bild von einer Bildaufnahmevorrichtung
(nicht dargestellt). Beispielsweise startet die Bilder-
langungseinheit 25 die Erlangung eines auf dem
Anzeigeschirm der Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3
angezeigten Bildes als Reaktion auf den Beginn der
Ausfiihrung eines maschinellen Bearbeitungspro-
gramms in der Werkzeugmaschine 1.

[0069] Die Assoziierungseinheit 26 assoziiert ein
von der Bilderlangungseinheit 25 erlangtes Bild mit
Zusatzinformationen, die mit dem programmbilden-
den Element in einem Nachschlagewerk assoziiert
sind, wenn der Steuerzustand, der sich auf ein pro-
grammbildendes Element bezieht, in der Steuervor-
richtung 2 geéandert wird. Der Steuerzustand in
Bezug auf ein programmbildendes Element umfasst
zumindest den Zustand eines Signals, den Zustand
einer Makrovariablen und den Zustand einer gemein-
sam verwendeten Variablen. Das heilt, eine Ande-
rung des Steuerzustands umfasst Anderungen in
dem Wert eines Signals, eine Anderung in dem
Wert einer Makrovariablen und eine Anderung in
dem Wert einer gemeinsam verwendeten Variablen.

[0070] Wenn die Steuervorrichtung 2 das in Fig. 3
dargestellte maschinelle Bearbeitungsprogramm
ausfuhrt, andert sich der Steuerzustand, wenn sich
der Wert der Makrovariablen ,#2000“ andert. Ferner
andert sich der Steuerzustand, wenn sich ein Signal
zur Durchfiihrung eines Werkstiicktransports auf der
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Grundlage der Anweisung ,M200;“ &ndert. Ferner
andert sich der Steuerzustand, wenn sich ein Signal
zur Durchfuhrung eines Werkzeugwechsels auf der
Grundlage der Anweisung , T8 M6;“ andert.

[0071] Das von der Bilderlangungseinheit 25 bei
einer Anderung des Steuerzustands in Bezug auf
ein programmbildendes Element erlangte Bild ent-
spricht einem Einzelbild, das von der Bilderlangungs-
einheit 25 zum selben Zeitpunkt wie der Zeitpunkt
der Anderung des Steuerzustands in Bezug auf das
programmbildende Element, erlangt wird. Dabei
muss ,derselbe“ nicht unbedingt im strengen Sinne
derselbe sein, sondern kann in einem Bereich von
einigen Millisekunden bis zu mehreren Sekunden lie-
gen.

[0072] Die Assoziierungseinheit 26 assoziiert ein
Bild, das zum Zeitpunkt einer Anderung des Wertes
der Makrovariablen ,#2000“ erlangt wurde, mit den
Zusatzinformationen ,Durchlaufe maschineller Werk-
stlickbearbeitung aktualisieren®, die mit dem Ele-
ment ,#2000“ in dem in Fig. 4 dargestellten Nach-
schlagewerk assoziiert sind.

[0073] Die Assoziierungseinheit 26 assoziiert ein
Bild, das zu einem Zeitpunkt erlangt wurde, zu dem
sich ein vorbestimmtes Signal andert, das sich auf
den Transport eines Werkstlicks durch einen Robo-
ter auf der Grundlage der Anweisung ,M200;"
bezieht, mit den Zusatzinformationen ,Werklast des
Roboters*, die mit dem Element ,M200;* in dem in
Fig. 4 dargestellten Nachschlagewerk assoziiert ist.

[0074] Die Assoziierungseinheit 26 assoziiert ein
Bild, das zum Zeitpunkt eines Wechsels eines vorbe-
stimmten Signals in Bezug auf den Werkzeugwech-
sel auf der Grundlage der Anweisung ,T8 M6;"
erlangt wurde, mit den Zusatzinformationen ,Schritt
1: obere Flache eines Werkstlcks durch Werkzeug
8 maschinell bearbeiten®, die mit dem Element ,T8
M6;“ in dem in Fig. 4 dargestellten Nachschlagewerk
assoziiert sind.

[0075] Wenn die Steuervorrichtung 2 das in Fig. 5
dargestellte Kontaktplanprogramm ausfiihrt, andert
sich der Steuerzustand, wenn der Wert des Signals
fur die Adresse ,Y001,0“ von 0 auf 1 wechselt.

[0076] Die Assoziierungseinheit 26 assoziiert ein
Bild, das zum Zeitpunkt des Wechsels von 0 auf 1
des Signalwerts fur die Adresse ,Y001,0“ erlangt
wurde, mit den Zusatzinformationen ,KGhImittel-
pumpe ein®, die dem Element ,Y001,0“ in dem in
Fig. 6 dargestellten Nachschlagewerk assoziiert ist.

[0077] Wenn die Steuervorrichtung 2 das in Fig. 7
dargestellte eingebettete Programm ausfiihrt, andert
sich der Steuerzustand, wenn die durch

,CNC_prog_no* ausgedruckte gemeinsame Variable
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in die durch Tasteneingabe bereitgestellte Nummer
geandert wird.

[0078] Die Assoziierungseinheit 26 assoziiert ein
Bild, das zum Zeitpunkt der Anderung der durch
,CNC_prog_no“ ausgedrickten Programmnummer
erlangt wurde, mit der durch Tasteneingabe bereitge-
stellten Nummer und den Zusatzinformationen , Tas-
teneingabe lesen, um maschinelle Bearbeitungs-
nummer zu andern, die dem Element
,cnc_prog_no“ in dem in Fig. 8 dargestellten Nach-
schlagewerk assoziiert ist.

[0079] Der Zustand des Signals umfasst den
Zustand eines Signals, das auf einer Anweisung
eines maschinellen Bearbeitungsprogramms basiert,
und den Zustand eines Signals, das auf einer Anwei-
sung eines Sequenzprogramms basiert. Das auf
einer Anweisung des maschinellen Bearbeitungspro-
gramms basierende Signal andert sich, wenn die
vom maschinellen Bearbeitungsprogramm ausge-
wiesene Anweisung ausgefihrt wird. Die vom Bear-
beitungsprogramm ausgewiesene Anweisung ist
zum Beispiel eine Werkzeugwechsel-Anweisung
.,M6“. Ein Signal, das auf einer Anweisung eines
Sequenzprogramms basiert, andert sich, wenn das
Sequenzprogramm ausgeflihrt wird. Das Signal,
das sich bei der Ausfihrung des Sequenzpro-
gramms andert, ist z.B. ein Signal fur eine bestimmte
Funktion, die gerade ausgefiihrt wird.

[0080] Die Ausgabeeinheit 27 gibt ein von der Bil-
derlangungseinheit 25 erlangtes Bild aus. Aufserdem
gibt die Ausgabeeinheit 27 Zusatzinformationen aus,
die von der Assoziierungseinheit 26 mit einem Bild
assoziiert wurden. Zum Beispiel gibt die Ausgabeein-
heit 27 das Bild und die Zusatzinformationen an die
Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3 aus.

[0081] Die Ausgabeeinheit 27 kann Zusatzinforma-
tionen ausgeben, so dass die Zusatzinformationen
einem Bild, das von der Assoziierungseinheit 26 mit
den Zusatzinformationen assoziiert wurde, und
einem Bild, das einer vorbestimmten Anzahl von
Bildrahmen entspricht, die im Anschluss an das vor-
herige Bild erlangt wurden, Uberlagert angezeigt wer-
den. Dementsprechend werden die Zusatzinforma-
tionen wahrend eines vorbestimmten Zeitraums auf
dem Anzeigeschirm der Eingabe-/Ausgabevorrich-
tung 3 angezeigt, wobei sie einem von der Bilderlan-
gungseinheit 25 erfassten Bild tberlagert werden.

[0082] Als Reaktion auf die Annahme eines Bildes
und zusatzlicher, miteinander assoziierter Informatio-
nen durch die Assoziierungseinheit 26 zeigt die Ein-
gabe-/Ausgabevorrichtung 3 das Bild und die Zusat-
zinformationen auf dem Anzeigeschirm an.

[0083] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung
eines Beispiels eines Anzeigeschirms der Eingabe-
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/Ausgabevorrichtung 3. Die Zusatzinformationen
»ochritt 1: obere Flache eines Werkstlucks durch
Werkzeug 8 maschinell bearbeiten“ wird auf dem
Anzeigeschirm einem von der Bilderlangungseinheit
25 erlangten Bild Uberlagert angezeigt. Es sei darauf
hingewiesen, dass die Zusatzinformationen angren-
zend an das von der Bilderlangungseinheit 25
erlangte Bild angezeigt werden koénnen.

[0084] Als nachstes wird der in der Informationser-
zeugungsvorrichtung 20 durchgefihrte Prozess
beschrieben. Zunachst wird der Ablauf des von der
Informationserzeugungsvorrichtung 20 durchgefiihr-
ten Prozesses zur Erzeugung eines Nachschlage-
werks beschrieben.

[0085] Fig. 10 zeigt ein Ablaufdiagramm, das ein
Beispiel fur den Ablauf des von der Informationser-
zeugungsvorrichtung 20 durchgefiihrten Prozesses
zur Erstellung eines Nachschlagewerks zeigt.
Zunachst erlangt die Programmerlangungseinheit
21 ein Programm, das in der Steuervorrichtung 2
ausgefihrt wird, die die Werkzeugmaschine 1 steuert
(Schritt SA1).

[0086] AnschlieRend entnimmt die Enthahmeeinheit
22 aus dem von der Programmerlangungseinheit 21
erlangten Programm ein programmbildendes Ele-
ment und Zusatzinformationen, die dem das pro-
grammbildende Element hinzugefligt wurden (Schritt
SA2).

[0087] AnschlieRend erstellt die Nachschlagewer-
kerstellungseinheit 23 ein Nachschlagewerk, in dem
das programmbildende Element und die von der Ent-
nahmeeinheit 22 entnommenen Zusatzinformatio-
nen miteinander assoziiert werden (Schritt SA3).

[0088] Anschlieend speichert die Nachschlage-
werkspeichereinheit 24 das von der Nachschlage-
werkerstellungseinheit 23 erstellte Nachschlagewerk
(Schritt SA4) und beendet den Betrieb. Mit der
Durchfuhrung des vorstehend beschriebenen Pro-
zesses wird das Nachschlagewerk in der Informa-
tionserzeugungsvorrichtung 20 erstellt.

[0089] Nachfolgend wird der in der Informationser-
zeugungsvorrichtung 20 wahrend des Betriebs der
Werkzeugmaschine 1  durchgefihrte Prozess
beschrieben.

[0090] Fig. 11 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
flr den in der Informationserzeugungsvorrichtung 20
wahrend des Betriebs der Werkzeugmaschine 1
durchgefiihrten Prozess darstellt. Sobald die Ausflih-
rung eines maschinellen Bearbeitungsprogramms in
der Werkzeugmaschine 1 begonnen wird, beginnt
die Bilderlangungseinheit 25 mit der Erlangung
eines Bildes der Werkzeugmaschine 1 (Schritt SB1).
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[0091] AnschlieBend assoziiert die Assoziierungs-
einheit 26 das von der Erlangungseinheit 25 erlangte
Bild, wenn sich der Steuerzustand in Bezug auf das
Element in der Steuervorrichtung 2 &ndert, mit den
Zusatzinformationen, die mit dem Element im Nach-
schlagewerk assoziiert sind (Schritt SB2).

[0092] Anschlielend gibt die Ausgabeeinheit 27 das
Bild und die von der Assoziierungseinheit 26 mitei-
nander assoziierten Zusatzinformationen aus (Schritt
SB3). Wenn der Betrieb der Werkzeugmaschine 1
endet, beendet die Informationserzeugungsvorrich-
tung 20 diesen Prozess.

[0093] Wie vorstehend beschrieben, umfasst die
Informationserzeugungsvorrichtung 20 die Pro-
grammerlangungseinheit 21, die ein Programm
erlangt, das in der zur Steuerung einer Industriema-
schine konfigurierten Steuervorrichtung 2 ausgefiihrt
wird, die Entnahmeeinheit 22, die ein programmbil-
dendes Element und dem Element hinzugefligte
Zusatzinformationen aus dem von der Programmer-
langungseinheit 21 erlangten Programm entnimmt,
und die Nachschlagewerkerstellungseinheit 23, die
ein Nachschlagewerk erstellt, in dem das Element
und die von der Entnahmeeinheit 22 entnommenen
Zusatzinformationen miteinander assoziiert sind.

[0094] Daher kann die Informationserzeugungsvor-
richtung 20 automatisch ein Nachschlagewerk erstel-
len, in dem ein programmbildendes Element und
Zusatzinformationen miteinander assoziiert sind.
Somit muss der Bediener nicht im Voraus ein Nach-
schlagewerk in einer Speichereinheit erstellen und
speichern. Infolgedessen kann der Arbeitsaufwand
flr den Bediener verringert werden.

[0095] Ferner umfasst die Informationserzeugungs-
vorrichtung 20 die Bilderlangungseinheit 25, die ein
von dem Bildsensorelement 9 aufgenommenes Bild
der Industriemaschine erlangt, die Assoziierungsein-
heit 26, die das von der Bilderlangungseinheit 25
erlangte Bild, wenn sich der Steuerzustand in
Bezug auf das Element in der Steuervorrichtung 2
andert, mit zusatzlichen, mit dem Element im Nach-
schlagewerk assoziierten Informationen assoziiert,
und die Ausgabeeinheit 27, die das Bild und die
zusatzlichen, mit der Assoziierungseinheit 26 asso-
ziierten Informationen ausgibt. Daher ermdglicht die
Informationserzeugungseinrichtung 20 dem Bedie-
ner, den Steuerzustand der Steuervorrichtung 2
leicht zu verstehen.

[0096] Ferner umfasst der Steuerzustand zumindest
den Zustand des Signals, den Zustand der Makrova-
riablen und den Zustand der gemeinsam verwende-
ten Variablen. Daher kann die Informationserzeu-
gungsvorrichtung 20 Zusatzinformationen
zusammen mit einem Bild assoziiert mit verschiede-
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nen Anderungen des Steuerzustands in der Steuer-
vorrichtung 2 anzeigen.

[0097] Ferner umfasst das Programm zumindest ein
maschinelles Bearbeitungsprogramm, ein Sequenz-
programm, ein Systemprogramm und ein eingebette-
tes Programm. Daher kann die Informationserzeu-
gungsvorrichtung 20 Zusatzinformationen
zusammen mit einem Bild assoziiert mit einer Ande-
rung des Steuerzustands anzeigen, wenn verschie-
dene Programme ausgeflihrt werden.

[0098] Aullerdem umfassen die Zusatzinformatio-
nen zumindest einen Kommentar oder einen Sym-
bolnamen. Daher ermdglicht die Informationserzeu-
gungsvorrichtung 20 dem  Bediener, den
Steuerzustand der Steuervorrichtung 2 visuell ein-
fach zu verstehen.

[0099] Die Informationserzeugungsvorrichtung 20 in
dem vorstehend beschriebenen Ausfliihrungsbeispiel
kann ferner eine Entgegennahmeeinheit umfassen,
die Editierinformationen entgegennimmt, die zur Edi-
tierung von Zusatzinformationen verwendet werden,
die mit einem ein programmbildendes Element in
einem Nachschlagewerk assoziiert sind.

[0100] Fig. 12 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel fur die Funktionen der Informationserzeugungs-
vorrichtung 20 einschlief3lich der Entgegennahme-
einheit zeigt. Eine Entgegennahmeeinheit 28 nimmt
z.B. von einem Beriihrpaneel der Eingabe-/Ausgabe-
vorrichtung 3 Editierformationen entgegen, die zur
Editierung von Zusatzinformationen verwendet wer-
den.

[0101] Fig. 13A und Fig. 13B zeigen Diagramme,
die die Editierung von Nachschlagewerken darstel-
len. In dem in Fig. 13A dargestellten Nachschlage-
werk sind die Zusatzinformationen ,Wahlrad +A* mit
einem Element ,G100,3=1“ assoziiert, das ein Pro-
gramm bildet. Ferner sind im Nachschlagewerk die
Zusatzinformationen ,Richtungswahl +A* assoziiert
einem Element ,X010.3=1“ gespeichert, das ein Pro-
gramm bildet. Wenn in einem solchen Fall der Wert
des Signals fur die Adresse ,G100.3“ von 0 auf 1
wechselt, werden die Zusatzinformationen ,Rich-
tungswahl +A* ausgegeben. Ebenso werden, wenn
der Wert des Signals fir die Adresse ,X010,3" von
0 auf 1 wechselt, die Zusatzinformationen ,Rich-
tungswahl +A* ausgegeben. Somit kann der Bedie-
ner lediglich durch Ansehen der angezeigten Zusat-
zinformationen womdglich nicht bestimmen, ob sich
der Wert des Signals fur die Adresse ,X010,3" oder
der Wert des Signals fur die Adresse ,G100,3" geén-
dert hat. In einem solchen Fall kann der Bediener
z.B. Uber die Eingabe-/Ausgabevorrichtung 3 Editie-
rungsinformationen in die Entgegennahmeeinheit 28
eingeben.

[0102] Fig. 13B zeigt ein Beispiel des Nachschlage-
werks nach der Editierung. Den Zusatzinformationen
.Richtungswahl +A", die mit dem Element
,G100,3=1" assoziiert sind, wird eine Zeichenkette
»(CNC)* hinzugeflgt. In diesem Fall nimmt die Entge-
gennahmeeinheit 28 die Editierungsinformationen
entgegen, die zur Anderung von ,Richtungswahl
+A“in ,Richtungswahl +A (CNC)“ verwendet werden.
Auflerdem wurde den Zusatzinformationen ,Rich-
tungswahl +A“ die mit dem Element ,X010.3=1¢
assoziiert sind, eine Zeichenkette ,(Betrieb)* hinzu-
gefugt. In einem solchen Fall nimmt die Entgegen-
nahmeeinheit 28 die Editierungsinformationen ent-
gegen, die zur Anderung von ,Richtungswahl +A“ in
,Richtungswahl +A (Betrieb)" verwendet werden. Auf
diese Weise kann der Bediener leicht erkennen, ob
der Wert des Signals fiur die Adresse ,G100,3¢
gemal der Verarbeitung einer computergestitzten
numerischen Steuervorrichtung (CNC) geandert
wurde oder ob der Wert des Signals fir die Adresse
»X010,3" auf der Grundlage seines Betriebs geandert
wurde.

[0103] Die Entgegennahmeeinheit 28 kann Léschin-
formationen entgegennehmen, die zum Ldschen von
in einem Nachschlagewerk registrierten Informatio-
nen verwendet werden. In einem solchen Fall
nimmt die Entgegennahmeeinheit 28 die Léschinfor-
mationen, die zum Léschen von Zusatzinformationen
verwendet werden, vom Berlhrpaneel der Eingabe-
/Ausgabevorrichtung 3 entgegen. Durch das
Léschen einiger im Nachschlagewerk registrierter
Informationen kann verhindert werden, dass Teile
ahnlicher Zusatzinformationen gleichzeitig auf dem
Anzeigeschirm angezeigt werden.

[0104] Fig. 14 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
fur ein Kontaktplanprogramm zeigt. In dem in Fig. 14
dargestellten Kontaktplanprogramm sind ein durch
die Adresse ,X010,3“ angegebener Kontaktpunkt,
dem die Zusatzinformationen ,Wahlrad +A* hinzuge-
fugt wurden, und eine durch die Adresse ,G100,3“
angegebene Kiihlwendel, der die Zusatzinformatio-
nen ,Wahilrad +4. Achse“ hinzugefiigt wurden, auf
einer einzigen Verbindungslinie angeordnet. In die-
sem Kontaktplanprogramm &ndern sich der Wert
des Signals firr die Adresse ,X010,3“ und der Wert
des Signals fir die Adresse ,,G100,3“ zur gleichen
Zeit. Wenn also sowohl der Satz von ,X010,3" und
-Wahlrad +A“ als auch der Satz von ,G100,3" und
+~Wahlrad +4. Achse“ im Nachschlagewerk registriert
sind, kdnnen diese einander ahnlichen Zusatzinfor-
mationen gleichzeitig auf dem Anzeigeschirm ange-
zeigt werden.

[0105] Daher nimmt die Entgegennahmeeinheit 28
Léschinformationen entgegen, die zum L&schen
eines der im Nachschlagewerk registrierten Satze
verwendet werden, und es ist somit mdglich zu ver-
hindern, dass ,Wahlrad +A* und ,Wahlrad +4. Achse*
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gleichzeitig auf dem Anzeigeschirm angezeigt wer-
den.

[0106] In dem vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiel assoziiert die Nachschlagewerkerstel-
lungseinheit 23 eine einzelne Zusatzinformation mit
einem einzelnen Element, um ein Nachschlagewerk
zu erstellen. Die Nachschlagewerkerstellungseinheit
23 kann jedoch auch mehrere Zusatzinformationen
mit einem einzigen Element assoziieren, um ein
Nachschlagewerk zu erstellen. Wenn mehrere
Zusatzinformationen mit einem einzelnen Element
in einem Nachschlagewerk assoziiert sind, kann die
Entgegennahmeeinheit 28 Auswahlinformationen
entgegennehmen, um eine der mehreren im Nach-
schlagewerk registrierten Zusatzinformationen aus-
zuwahlen. In einem solchen Fall nimmt die Entge-
gennahmeeinheit 28 Auswahlinformationen, die zur
Auswahl von Zusatzinformationen verwendet wer-
den, vom Berlhrpaneel der Eingabe-/Ausgabevor-
richtung 3 entgegen.

[0107] Wenn beispielsweise die Zusatzinformatio-
nen ,Kihimittelpumpe ein“ mit der Adresse ,Y001,0"
in japanischer bzw. englischer Sprache assoziiert
sind, kann die Entgegennahmeeinheit 28 Zusatzin-
formationen entgegennehmen, die zur Auswahl von
Zusatzinformationen in einer dieser Sprachen ver-
wendet werden.

[0108] Wenn sich der Steuerzustand eines Ele-
ments, das ein Programm bildet, zwischen zumin-
dest einem ersten Zustand und einem zweiten
Zustand andert, kann die Nachschlagewerkerstel-
lungseinheit 23 ein Nachschlagewerk erstellen, in
dem ein einzelnes Element mit zwei Arten von Zusat-
zinformationen assoziiert ist, ndmlich mit Zusatzin-
formationen, die den ersten Zustand angeben, und
mit Zusatzinformationen, die den zweiten Zustand
angeben.

[0109] Fig. 15 zeigt ein Diagramm zur Veranschauli-
chung eines Beispiels fir ein Nachschlagewerk, in
dem zwei Arten von Zusatzinformationen mit einem
einzigen Element assoziiert sind. In einem Kontakt-
planprogramm andert sich beispielsweise das Signal
fur die Adresse ,Y002,0“ zwischen ,,10“ und ,100%,
und der Adresse ,Y002,0“ werden die Zusatzinfor-
mationen ,Vorschubrate* hinzugefiigt. Die Nach-
schlagewerkerstellungseinheit 23 assoziiert die
Zusatzinformationen ,Vorschubrate® mit Werten, die
von ,Y002,0“ angenommen werden kénnen. Wenn
aullerdem in einem vorbestimmten Speicherbereich
vorbestimmt ist, dass das Signal fir die Adresse
,Y002,0“ zwischen ,10“ und ,100“ wechselt, figt die
Nachschlagewerkerstellungseinheit 23 die Werte,
die von der Adresse ,Y002,0“ angenommen werden
konnen, hinter den Zusatzinformationen ,Vorschu-
brate* an. Dementsprechend ist es mdglich, die
Zusatzinformationen ,Vorschubrate 10“ und ,Vor-

schubrate 100“ assoziiert mit der Vielzahl von Wer-
ten ,10“ bzw. ,100* anzuzeigen, die von einem ein-
zigen Element angenommen werden kdénnen.

[0110] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf das
vorstehend  beschriebene  Ausflhrungsbeispiel
beschrankt und kann im Rahmen des Anwendungs-
bereichs in geeigneter Weise geandert werden, ohne
vom Erfindungswesen abzuweichen. In der vorlie-
genden Offenbarung ist die Anderung einer beliebi-
gen Komponente des Ausfiihrungsbeispiels oder das
Weglassen einer beliebigen Komponente des Aus-
fuhrungsbeispiels madglich.

[Bezugszeichenliste]

1 Werkzeugmaschine

2 Steuervorrichtung

20 Informationserzeugungsvorrichtung
21 Programmerlangungseinheit

22 Entnahmeeinheit

23 Nachschlagewerkerstellungseinheit
24 Nachschlagewerkspeichereinheit
25 Bilderlangungseinheit

26 Assoziierungseinheit

27 Ausgabeeinheit

28 Entgegennahmeeinheit

201 Hardwareprozessor

202 Bus

203 ROM

204 RAM

205 Nicht-flichtiger Speicher

206 erste Schnittstelle

207 Achssteuerschaltung

208 Spindelsteuerschaltung

209 PLC

210 E/A-Einheit

211 zweite Schnittstelle

3 Eingangs-/Ausgangsvorrichtung
4 Servoverstéarker

5 Servomotor

6 Spindelverstarker

7 Spindelmotor

8 Nebenvorrichtung

9 Bildsensorelement
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Patentanspriiche

1. Informationserzeugungsvorrichtung, die
umfasst:
eine Programmerlangungseinheit, die ein Programm
erlangt, das in einer Steuervorrichtung ausgefihrt
wird, die konfiguriert ist, um eine Industriemaschine
zu steuern;
eine Entnahmeeinheit, die aus dem von der Pro-
grammerlangungseinheit erlangten Programm ein
programmbildendes Element, und Zusatzinformatio-
nen, die dem Element hinzugefligt wurden, ent-
nimmt; und
eine Nachschlagewerkerstellungseinheit, die ein
Nachschlagewerk erstellt, in dem das Element und
die von der Entnahmeeinheit entnommenen Zusat-
zinformationen miteinander assoziiert sind.
2. Informationserzeugungsvorrichtung nach
Anspruch 1, die ferner umfasst:
eine Bilderlangungseinheit, die ein Bild erlangt, das
einen Zustand der Industriemaschine angibt;
eine Assoziierungseinheit, die das von der Bilderlan-
gungseinheit erlangte Bild, wenn sich ein auf das
Element bezogener Steuerzustand in der Steuervor-
richtung andert, mit den mit dem Element assoziier-
ten Zusatzinformationen in dem Nachschlagewerk
assoziiert; und
eine Ausgabeeinheit, die das Bild und die Zusatzin-
formationen ausgibt, die von der Assoziierungsein-
heit miteinander assoziiert wurden.

3. Informationserzeugungsvorrichtung nach
Anspruch 2, wobei der Steuerzustand, der sich auf
das Element bezieht, zwischen zumindest einem
ersten Zustand und einem zweiten Zustand wech-
selt, und die Nachschlagewerkerstellungseinheit
das Nachschlagewerk erstellt, in dem das Element
mit den Zusatzinformationen, die den ersten
Zustand angeben, und den Zusatzinformationen,
die den zweiten Zustand angeben, assoziiert ist.

4. Informationserzeugungsvorrichtung nach
Anspruch 2 oder 3, wobei der Steuerzustand zumin-
dest einen aus einem Zustand eines Signals, einem
Zustand einer Makrovariablen und einem Zustand
einer gemeinsam verwendeten Variablen umfasst.

5. Informationserzeugungsvorrichtung nach
einem der Anspruche 1 bis 4, wobei das Programm
zumindest ein  maschinelles Bearbeitungspro-
gramm, ein Sequenzprogramm, ein Systempro-
gramm oder ein eingebettetes Programm umfasst.

6. Informationserzeugungsvorrichtung nach
einem der Ansprlche 1 bis 5, wobei die Zusatzinfor-
mationen zumindest einen Kommentar oder einen
Symbolnamen umfassen.

7. Informationserzeugungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, die ferner eine Entge-
gennahmeeinheit umfasst, die Editierungsinforma-
tionen entgegennimmt, die zur Editierung der mit
dem Element im Nachschlagewerk assoziierten
Zusatzinformationen verwendet werden.

8. Computerlesbares Speichermedium, das eine
Anweisung speichert, die einen Computer veran-
lasst, auszufiihren:
ein Programm zu erlangen, das in einer Steuervor-
richtung ausgefihrt wird, die konfiguriert ist, um eine
Industriemaschine zu steuern;
ein programmbildendes Element, und Zusatzinfor-
mationen, die dem Element hinzugefiigt wurden,
aus dem erlangten Programm zu entnehmen; und
ein Nachschlagewerk zu erstellen, in dem das ent-
nommene Element und die enthommenen Zusatzin-
formationen miteinander assoziiert sind.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2 2
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FIG. 3
(DURCHLAUFE MASCHINELLER WERKSTUCKBEARBEITUNG AKTUALISIEREN)
#2000 = #2000 + 1,
(WERKLAST DES ROBOTERS)
M200;
(SCHRITT 1: OBERE FLACHE EINES WERKSTUCKS DURCH WERKZEUG 8
MASCHINELL BEARBEITEN)
FIG. 4
PROGRAMMBILDENDES ELEMENT ZUSATZINFORMATIONEN
#2000 DURCHLAUFE MASCHINELLER
WERKSTUCKBEARBEITUNG AKTUALISIEREN
M200 WERKLAST DES ROBOTERS
SCHRITT 1: OBERE FLACHE EINES
T8 M6 WERKSTUCKS DURCH WERKZEUG 8
MASCHINELL BEARBEITEN
FIG. 5
STEUERBUS STEUERBUS

VERBINDUNGSLINE ~ KUHLWENDEL _Y(001,0

Sy

KUHLMITTELPUMPE EIN
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FIG. 6
PROGRAMMBILDENDES ELEMENT ZUSATZINFORMATIONEN
Y001,0=1 KUHLMITTELPUMPE EIN

FIG. 7

/| TASTENEINGABE LESEN, UM MASCHINELLE BEARBEITUNGS-
NUMMER ZU ANDERN
cnc_prog_no = read_keyinput();

FIG. 8

PROGRAMMBILDENDES ELEMENT ZUSATZINFORMATIONEN

TASTENEINGABE LESEN, UM MASCHINELLE

enc_prog.no BEARBEITUNGSNUMMER ZU ANDERN
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FIG. 9

11 11 11 7~ ~ | | |

SCHRITT 1: OBERE FLACHE EINES WERKSTUCKS DURCH
WERKZEUG 8 MASCHINELL BEARBEITEN

\_/
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FIG. 11 ( BEGINN )

BILD ERLANGEN

l

BILD MIT ZUSATZINFORMATIONEN ASSOZIIEREN
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2
FIG.12 .

STEUERVORRICHTUNG
20

INFORMATIONSERZEUGUNGSVORRICHTUNG

21
PROGRAMM.- ~
ERLANGUNGSEINHEIT
l 22
|-/
ENTNAHMEEINHEIT
$ 23 25
NACHSCHLAGEWERK- |~ BILDERLANGUNGS- |~
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l 24 l 26
|/ |/

NACHSCHLAGEWERK-
——>
SPEICHEREINHEIT ASSOZIIERUNGSEINHEIT
T 28 l 27
ENTGEGENNAHME-
EINHEIT AUSGABEEINHEIT
FIG. 13A

PROGRAMMBILDENDES ELEMENT ZUSATZINFORMATIONEN

G100,3=1 RICHTUNGSWAHL +A

X010,3=1 RICHTUNGSWAHL +A
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FIG. 13B
PROGRAMMBILDENDES ELEMENT ZUSATZINFORMATIONEN
G100,3=1 RICHTUNGSWAHL +A (CNC)
X010,3=1 RICHTUNGSWAHL +A (BETRIEB)
FIG. 14
X010,3 G100,3
WAHLRAD +A WAHLRAD +4. ACHSE
FIG. 15
PROGRAMMBILDENDES ELEMENT ZUSATZINFORMATIONEN
WERT
10 VORSCHUBRATE 10
Y002,0 =
100 VORSCHUBRATE 100
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