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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】データを工作機械制御のための別の形式または
中間形式に翻訳する必要をなくす。
【解決手段】生成システム（２０４）からサーボ駆動機
械装置の制御に用いるための制御システム（２０５）へ
移動経路データ（３１０）を直接転送するための方法及
びシステム。例えば、原材料を機械加工するための工作
機械及びコンピュータ支援設計ソフトウェアパッケージ
（３０１）を含むデータ生成システム。工作機械の工具
部材を指向させるための工具経路は、ＣＡＤソフトウェ
ア（３０２）のオペレーションインターフェースを介し
て、ＣＡＤソフトウェアによって開かれている設計ファ
イルから抽出される。これに代わって、設計ファイルは
最終製品の幾何学的形状ではなく、移動経路を指定する
のに使用されることが可能である。ＣＡＤインタープリ
タアプリケーションは設計ファイルから移動経路データ
を抽出する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サーボ駆動機械装置と制御システムとをインターフェースするためのシステムであって
、
　前記サーボ駆動機械装置用の移動経路データを生成する設計アプリケーションを実行す
る第１のプロセッサと、
　第１のプロセッサとインターフェースする第２のプロセッサと、
　該第２のプロセッサは第１のプロセッサ上の前記設計アプリケーションから前記移動経
路データを受信する動作制御ソフトウェアを実行することとを備え、
　第２のプロセッサ上の前記動作制御ソフトウェアは、前記設計アプリケーションからの
移動経路データに従って、前記サーボ駆動機械装置を制御するシステム。
【請求項２】
　前記サーボ駆動機械装置は、設計仕様に従って原材料を機械加工するための工作機械で
ある請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記設計アプリケーションは、コンピュータ支援設計／コンピューター支援製造ソフト
ウェアパッケージである請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　動作制御ソフトウェアは、前記コンピュータ支援設計／コンピューター支援製造ソフト
ウェアパッケージのアプリケーション・プログラム・インターフェースを使用して、前記
設計アプリケーションから前記移動経路データを抽出する請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記設計アプリケーションは、前記動作制御ソフトウェアのアプリケーション・プログ
ラム・インターフェースを介して、前記移動経路データを前記動作制御ソフトウェアに渡
す請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記設計アプリケーションによって前記移動経路データを生成、再検討、または編集す
るために、前記第１のプロセッサとインターフェースされた表示装置およびユーザー入力
デバイスを更に備える請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記設計アプリケーションは、前記移動経路データを含む動作オブジェクトを作成し、
前記移動経路データは、前記サーボ駆動機械装置の工具ヘッドがそれに沿って移動するこ
とになる移動経路を定義し、かつ、前記設計アプリケーションは、前記動作オブジェクト
を第２のプロセッサ上の前記動作制御ソフトウェアに渡す請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　前記動作オブジェクトが、前記サーボ駆動機械装置の構成要素を制御するためのフィー
ドレートおよびスピードレードを決定する速度オブジェクトと、
前記移動経路中における速度の推移を制御するための速度プロフィールジェネレータオブ
ジェクトと、
各移動経路を定義する情報を含む経路オブジェクトとを含む請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記設計アプリケーションによる前記移動経路データ出力が工具経路をデカルト座標系
において指定し、前記動作制御ソフトウェアは、前記デカルト工具経路データを前記サー
ボ駆動機械装置のモータを駆動するためのサーボ制御信号に翻訳する請求項１に記載のシ
ステム。
【請求項１０】
　前記動作制御ソフトウェアは動作コントローラアプリケーションおよびサーボコントロ
ーラアプリケーションを含み、前記動作コントローラアプリケーションは、前記デカルト
工具経路データを前記サーボ駆動機械装置によって定義された座標系へマップし、前記サ
ーボコントローラアプリケーションは、前記動作コントローラアプリケーションからのマ
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ップされたデータに従って、前記サーボ駆動機械装置のサーボへ送信するための制御信号
を生成する請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　特定の設計に従って、原材料の供給物を機械加工するために工作機械を操作する方法で
あって、
　コンピュータ支援設計／コンピューター支援製造ソフトウェアパッケージによって開か
れた設計ファイルから、工具経路データを前記コンピュータ支援設計／コンピューター支
援製造ソフトウェアパッケージのアプリケーション・プログラム・インターフェースを介
して、抽出することを含む方法。
【請求項１２】
　前記工作機械の特定の要素が、前記設計ファイルから抽出された前記工具経路データに
よって定義された工具経路に沿って移動されるように、前記工具経路データに従って前記
工作機械を制御することを更に含む請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記コンピュータ支援設計／コンピューター支援製造ソフトウェアパッケージによって
前記設計ファイルを修正することと、
　前記修正済設計ファイルから修正済工具経路データを抽出することと、
　前記工作機械の特定の構成要素が、前記修正済の設計ファイルから抽出された前記修正
済の工具経路データによって定義された工具経路に沿って移動されるように、前記修正済
工具経路データに従って、前記工作機械を制御することとを更に含む請求項１１に記載の
方法。
【請求項１４】
　サーボ駆動機械装置と制御システムをインターフェースする方法であって、
　前記サーボ駆動機械装置用の移動経路データを生成する設計アプリケーションを実行す
ることと、
　前記設計アプリケーションによる出力と同じ形式で前記移動経路データを受信する動作
制御ソフトウェアを実行することと、
　前記設計アプリケーションからの前記移動経路データに従って、前記動作制御ソフトウ
ェアによって前記サーボ駆動機械装置を制御することとからなる方法。
【請求項１５】
　前記設計アプリケーションおよび前記動作制御ソフトウェアを異なるプロセッサ上で実
行することを更に含む請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記サーボ駆動機械装置によって原材料を機械加工することを更に含み、前記サーボ駆
動機械装置は前記移動経路データによって定義された製品を製造する工作機械である請求
項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記設計アプリケーションは、コンピュータ支援設計／コンピューター支援製造ソフト
ウェアパッケージである請求項１４に記載の方法。
【請求項１８】
　工具経路が最終製品の幾何学的形状とは異なって指定されるファイルを生成するために
コンピュータ支援設計ソフトウェアパッケージを使用することと、
　前記設計アプリケーションによって、前記ファイルから前記移動経路データを生成する
こととを更に含む請求項１４に記載の方法。
【請求項１９】
前記設計アプリケーションによって前記移動経路データを編集することを更に含む請求項
１４に記載の方法。
【請求項２０】
　前記設計アプリケーションによって前記移動経路データを再検討することを更に含む請
求項１４に記載の方法。
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【請求項２１】
　前記設計アプリケーションによって、前記移動経路データを含む動作オブジェクトを生
成することと、
　前記移動経路データは、前記サーボ駆動機械装置の構成要素がそれに沿って移動される
移動経路を定義することと、
　前記動作オブジェクトを前記動作制御ソフトウェアへ渡すこととを更に含む請求項１４
に記載の方法。
【請求項２２】
　前記設計アプリケーションによる前記移動経路データ出力がデカルト座標系において工
具経路を指定し、該方法は、前記デカルトの工具経路データを前記サーボ駆動機械装置の
モータを駆動するためのサーボ制御信号へ翻訳することを含む請求項１４に記載の方法。
【請求項２３】
　サーボ駆動機械装置と制御システムとをインターフェースするためのシステムであって
、
　前記サーボ駆動機械装置用の移動経路データを生成するのための手段と、
　前記移動経路データを生成するための手段による出力と同じ形式で前記移動経路データ
を受信する動作制御ソフトウェアを実行するための手段と、
　前記移動経路データに従って前記サーボ駆動機械装置を制御するための手段と
　からなるシステム。
【請求項２４】
　前記サーボ駆動機械装置は、前記移動経路データによって定義された製品を製造するた
めに原材料を機械加工するための手段を備える請求項２３に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記移動経路データを生成するための手段が、コンピュータ支援設計／コンピューター
支援製造ソフトウェアパッケージである請求項２３に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記移動経路データを再検討および編集するための手段をさらに備える請求項２３に記
載のシステム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ロボット工作機械または他のサーボ駆動される機械装置（サーボ駆動機械装
置）と該サーボ駆動機械装置の制御用データを提供するためのシステムとのデジタル・イ
ンターフェースの分野に関する。本発明は、更に、製造されるべき部品を定義する仕様に
従って材料の初期片の粗加工および／または仕上げ加工を行なう、数値制御またはコンピ
ュータ制御工作機械により、適切な材料から装置部品を機械加工する分野に関連する。よ
り詳細には、本発明は、製造されるべき部品を定義する機械加工データをＣＡＤ／ＣＡＭ
アプリケーションから機械コントローラへ直接転送することにより、そのような工作機械
の動作を制御するための新しいパラダイムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近代産業においては、サーボモータによって駆動される可動部品を備えた多くの機械が
存在する。これらの機械としては工業用ロボット、座標式測定機、工作機械などがある。
本願においては、これらの機械群を概して「サーボ駆動機械装置」と呼ぶ。
【０００３】
　通常、マスターシステムは、サーボコントローラにデータを供給し、次に、該サーボコ
ントローラはサーボモータを制御して、サーボ駆動機械装置の構成要素を適切に操作し動
作させる。工作機械は、本発明が特に関連するサーボ作動機械の顕著な例である。
【０００４】
　最初に開発された機械、または限定的な方式で製造された機械の場合、それらの機械に
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特有の部品は適切な材料からなる特注品でなければならない。これは、一般に「機械加工
」によって行なわれる。機械加工プロセスにおいては、所望の部品を製造するために必要
に応じて、１片または１ストックの材料に対して機械的切断、研磨、穿孔および仕上げが
行なわれる。以下において、原料を特定の部品に変形するために使用される機械を「工作
機械」と呼ぶ。現代の工作機械は、正確さを要する仕様に従って部品を製造するために高
度に精巧かつ正確に制御される。そのような現代の工作機械の大部分は、製造されるべき
部品を定義する正確な数値指示を処理するコンピュータによって制御される。
【０００５】
　最初の数値制御工作機械は１９５２年に製作された３軸線フライス盤であった。所望の
一部分を機械加工するための３軸線系におけるフライスヘッドの動きを指定するために数
値を使用した。しかしながら、機械加工の進行とともに、仕様番号に従って、工作機械を
手動で機械的に設定していた。その後電子技術が進歩するにつれ、「数値制御」工作機械
は、機械加工プロセスを自動化するために益々精巧な電子技術を取り入れてきた。今日、
数値制御工作機械はコンピュータプロセッサおよび電子記憶装置（ＲＡＭおよびＲＯＭ）
を備えている。したがって、今日の工作機械はコンピュータによって制御されており、「
コンピュータ数値制御機械」と呼ばれる。
【０００６】
　初期のコンピュータ制御機械は穿孔テープから入力を受け取っていた。これらのテープ
上に記録された指示は、入出力（「Ｉ／Ｏ」）コマンド（例えば、スピンドルまたはクー
ラントのオン／オフ、デフォルトのフィードレートおよびスピードなど）および動作コマ
ンド（例えば、線形または円形方式における、あるｘｙｚ位置への移動）の双方であった
。これらの指示が書き出された言語はＭ&Ｇコードと呼ばれて来た。Ｍ&Ｇコードはパーソ
ナルコンピュータ用アセンブリ言語と類似しているものとして考えることが可能である。
Ｍ&Ｇコードは、工作機械用プログラミングの最低レベルであり、一般に、構造または型
にかかわらず、すべての工作機械によって許容される。最初のＮ／Ｃ機械が約５０年前に
創られたが、依然小さな変更のみで同じこのＭ&Ｇコード言語を使用して、工作機械をプ
ログラムしている。
【０００７】
　過去５０年にわたって、多くの企業が、理想的工作機械コントローラを造ることを試み
た。これらのコントローラはカスタムハードウェアコンポーネントと高度に特定化された
一種のオペレーティングシステムとからなる。これらのうちの多くは専用の閉システムで
あった。これらの制御システムのハードウェア用オープンアーキテクチャの実現の兆しが
見えている一方で、今日の工作機械は大部分において、数十年古い技術を使用している。
工作機械ハードウェアコントローラ技術に関して専用制御が維持される場合には、単にＭ
&Ｇコード環境によって機械のプログラミングを行なうことが可能である。
【０００８】
　Ｍ&Ｇコードは、単一のファイルまたはプログラム内において、ワード、すなわち個々
のコマンドと、ブロック、すなわちラインを使用する。１ライン上のコマンドはすべて読
み込まれ、すべて同時に実行される。Ｍ&Ｇプログラムを作成するために、すべての工具
経路（ツールパス）のための幾何学的形状をすべて計算することが必要である。前記幾何
学的形状としては、例えば、所望の部品を機械加工する間に工作機械の工具先端が通過す
る線分および弧線などがある。この幾何学的形状から、動作および入出力コマンドが計算
される。その後、これらのコマンドはＭ&Ｇコードで書き込まれなければならない。また
、該コードはコントローラに入力されなければならない。元来は、Ｍ&Ｇコードを手動で
コントローラに入力するか、またはＭ&Ｇコードをマイラーまたは紙テープへパンチして
、その後、そのマイラーまたは紙テープをコントローラの読取り装置に送り込む必要があ
った。今日でさえ、複雑な部品を機械加工するためのＭ&Ｇプログラムを書くのは、長く
退屈な作業である。
【０００９】
　５０年代の終わりおよび６０年代の初期において、多くの新しく、より柔軟なプログラ
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ム言語が出現した。アプト（Ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ Ｔｏｏ
ｌｓ「ＡＰＴ」）はこれらの新しい言語の最初のもののうちの１つであった。技術者は、
ＡＰＴを使用して、工作機械の幾何学的形状、工具先端の幾何学的形状、および工作機械
のＩ／Ｏを制御する機械加工のパラメータを定義する。しかしながら、利用可能な機械シ
ステムが専用的であり、それぞれ異なる性質のものであるために、ＡＰＴを使用して作成
されたコマンドは、結局、より基本的なＭ&Ｇコードに翻訳されなければならない。ＡＰ
Ｔアプリケーションは、ＡＰＴプログラム中のコマンドに基づいたカッターロケーション
（工具軌跡；「ＣＬ」）ファイルを生成するために計算を行なう。ＣＬファイルは、機械
加工プロセスの間に工作機械の工具先端が通過しなければならない経路の幾何学的形状を
含むアスキーファイルである。その後、このＣＬファイルは後処理プログラムと呼ばれる
プログラムを使用して、Ｍ&Ｇコードに翻訳される。
【００１０】
　６０年代および７０年代において、コンピュータがそれほど高価ではなく、より高性能
になるに従って、機械設計をコンピュータ利用設計（「ＣＡＤ」）プログラムを使用して
行うことが多くなってきた。コンピューター利用製造（「ＣＡＭ」）プログラムは、ユー
ザーが、ＣＡＤプログラムに定義された幾何学的形状を使用して、工作機械をプログラム
するための工具経路を立案することを可能にする。本願では、ＣＡＤ、ＣＡＭおよびＣＡ
Ｄ／ＣＡＭプログラムは、一般に「設計アプリケーション」と呼ばれる汎用クラスのソフ
トウェアパッケージに属するものと見なす。ＣＡＭアプリケーションによって定義された
工具経路は、ＣＬまたはＡＰＴファイルの形式でインポートされる。前記ＣＬまたはＡＰ
Ｔファイルは、機械コントローラに転送される前に、Ｍ&Ｇコードに依然翻訳されなけれ
ばならない。これは使用に際し、今日でも標準的に実施されている。
【００１１】
　ＣＡＤ／ＣＡＭアプリケーションを使用して工作機械をプログラムする典型的な工程を
図１に例示する。図１に示したように、ＣＡＤ／ＣＡＭアプリケーションはワークステー
ション（１００）上で実行される。ＣＡＤ／ＣＡＭアプリケーションを使用して、工作機
械および製造されるべき部品の双方の幾何学的形状を指定するＣＡＤ／ＣＡＭファイル（
１０１）を作成する。本願では、ＣＡＤ／ＣＡＭまたは同様のソフトウェアパッケージに
よって作成された設計情報を含むファイル（１０１）ファイルなどのファイルを概して「
設計ファイル」と呼ぶ。
【００１２】
　次に、ＣＡＤ／ＣＡＭアプリケーション、または恐らく別個のアプリケーションは、Ｃ
ＡＤ／ＣＡＭファイルを用いて、機械加工プロセス全体にわたる工作機械チップ用のカッ
ターロケーションデータを計算し、ＣＬファイル（１０２）を作成する。ＣＬファイル（
１０２）はアスキーファイルである。その後、ＣＬファイル（１０２）をＭ&Ｇコード（
１０３）に翻訳することが可能である。そのＭ&Ｇコード（１０３）もアスキーファイル
である。ＣＬファイル（１０２）からＭ&Ｇコード（１０３）への翻訳は、一般にポスト
プロセッサーによって行なわれる。その後、Ｍ&Ｇコード（１０３）は工作機械コントロ
ーラ（１０４）に送信され、工作機械コントローラ（１０４）は前記コードを用いて、特
定の部品を機械加工する工程全体にわたって工作機械（図示せず）を制御する。
【００１３】
　ＣＡＤ／ＣＡＭソフトウェアからのＣＬファイル（１０２）のエクスポートを初めとし
て、各ＣＬファイルは、親ＣＡＤ／ＣＡＭファイル（１０１）に対して一方向的に関連付
けられている。したがって、親ＣＡＤ／ＣＡＭファイル（１０１）への任意の変更はイン
ポートされたＣＬファイル（１０２）には反映されず、新しい「子」アスキーＣＬファイ
ル（１０２）の生成を必要として、変更は常に親から子へ流れるであろう。同様に、Ｍ&
Ｇコードファイルを準備する機械工による子ファイル（１０２）の変更は、恐らく、親設
計ファイル（１０１）の変更または修正を果たさなかった。
【００１４】
　設計が進行するとともに、このようなデータの一方向的な流れは、全ての関連ファイル
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の流れを維持したり、旧ファイルを削除する作業において非常に問題となる。従って、当
業界において、変更を容易にする工作機械の制御、工作機械コントローラに供給される制
御ファイルの更新および管理をより良好に行なうための方法およびシステムが必要とされ
ている。
【００１５】
　工作機械コントローラ同士の間において、「標準」Ｍ&Ｇコードであるにもかかわらず
、ばらつきの問題が生じる。実際には、Ｍ&Ｇコードは工作機械間において一貫していな
い。Ｍ&Ｇコードを標準化するための努力はなされたが、まだ成功していない。この問題
は、Ｍ&Ｇ規格が、一部の改良型プロセス工作機械が利用可能とした機能の多くを実施す
るための柔軟性を有していないという事実から主に生じる。これらの改良型工作機械の製
造者は、コードアーキテクチャ上に新しい機械加工技術を強要するための独自の新しいコ
マンドを使用して、既存の規格を拡張してきた。そうでなければこれらの技術をサポート
することは不可能であった。
【００１６】
　例えば、多くの現代の工作機械コントローラが、真の非一様有理Ｂスプライン曲線（「
ＮＵＲＢＳ」）を機械加工するように工作機械に命令することが可能である。これらのコ
ントローラは、たとえそれがＭ&Ｇコード規格の一部でなくても、ＮＵＲＢＳ用コードと
して非標準Ｍ&Ｇコードを認識する。
【００１７】
　その結果、標準Ｍ&Ｇコードに基づくことを意味する場合でさえ、現在、機械製造者お
よび型ごとにプログラミングインターフェースおよび言語が異なっている。
【００１８】
　従って、当業界において、異なる構造および型の工作機械間の一貫しないＭ&Ｇコード
形式の問題を回避する方法およびシステムが必要とされている。ＣＬファイルおよびＭ&
Ｇコードにおいて、幾何学的形状を製造するために、切削工具の先端が通過する幾何学的
形状が一連の点として表わされる。これらの点は、切削工具の経路を定義する。この経路
は、直線分および円形または螺旋形の弧線で構成される。線形でも円形でもない経路は、
不連続な点または小さな線分によって近似される。消費材製品において、彫刻された表面
および自由形表面は益々使用される。ＣＡＤベンダーは、複雑な曲線、表面および立体を
モデル化するために、ソフトウェアにおいて大きな進歩を遂げた。しかし、それらを製造
するために使用される工具および技術は数十年間使用されてきたものと同じものである。
【００１９】
　複雑な表面は、ＣＡＤプログラムの内部では単一の方程式によって表わされ得る。しか
しながら、工作機械コントローラに供給される指示においては、そのような表面が、必要
精度を得るために、何千もの線分として表わされる必要があり得る。図１に図示した従来
のデータの流れの使用いて、この精度における損失を回避する方法はない。
【００２０】
　上述したように、ＮＵＲＢＳのような複雑な経路を扱う性能を有する非常に高価な工作
機械コントローラがいくつか存在する。これにより、そのような工作機械が、複雑な表面
を直線補間によるよりもより速くかつ滑らかに製造することを可能にする。工作機械コン
トローラに所望のＮＵＲＢＳ用の仕様を伝達する際に問題がある。工作機械コントローラ
と通信するために、（恐らく各曲線のために単一の方程式を使用する）ＣＡＤ／ＣＡＭ設
計ファイル中で指定されたＮＵＲＢＳを、Ｍ&Ｇコードによって使用される線分幾何形状
に翻訳しなければならない。その後、工作機械コントローラは、Ｍ&Ｇコードの線分指示
を、（恐らく一連の点によってＮＵＲＢＳ曲線を書き込むことにより指定される）工作機
械によって使用されるＮＵＲＢＳコマンドに翻訳することもある。このようにＮＵＲＢＳ
を線分へ変換し、その後、真のＮＵＲＢＳ表示へ戻すことにより、ＮＵＲＢＳを定義する
際に精度の不要な損失を生じる。
【００２１】
　従って、当業において、線分ベースのＭ&Ｇコードの介在による改良型工作機械コント



(8) JP 2012-94159 A 2012.5.17

10

20

30

40

50

ローラによって使用される可能な異なるＮＵＲＢＳ表示に対してＣＡＤ／ＣＡＭアプリケ
ーションによって作成された１つのＮＵＲＢＳ表示を送信することに関連した精度の不必
要な損失を回避するシステムおよび方法がより必要とされている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２２】
　本発明の目的は、上記に記載した要望およびその他の要望を満たすことにある。特に、
本発明の目的は、ＣＡＤ／ＣＡＭまたは他の設計アプリケーションで生成されたデータに
基づいて特定の部品を機械加工するために工作機械コントローラをプログラムする、改善
されたシステムおよび方法を提供することにある。本発明のさらなる目的は、親設計ファ
イル中の部品設計の改版を反映する、一連の子ファイルの管理に関連した問題を回避する
工作機械コントローラをプログラムするシステムおよび方法を提供することにある。
【００２３】
　本発明の別のさらなる目的は、異なる工作機械の構造および型において使用されるＭ&
Ｇコードの様々な形式における改良型コマンドのばらつきによって生じる問題を回避する
工作機械コントローラをプログラムするシステムおよび方法を提供することにある。また
、本発明のさらなる目的は、ＮＵＲＢＳのような曲線を指定する際に、例えばＭ&Ｇコー
ドの中で使用される直線セグメントの近似による、それらの曲線の翻訳表示に関連する精
度の不必要な損失を回避する工作機械コントローラをプログラムするシステムおよび方法
を提供することにある。
【００２４】
　本発明の付加的な目的、利点および新規な特長については、これらの資料を読むかまた
は本発明を実行することにより当業者が理解または習得し得る詳細な説明に述べる。本発
明の目的および利点は、添付の特許請求の範囲に示された手段によって達成され得る。　
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　要約すると、本発明は、従来のＣＡＤワークステーションの概念的な統合化および工作
機械コントローラを提供する。該工作機械コントローラは、好ましくは、２つのプロセッ
サ、または各々プロセッサを備える２台のコンピュータを有する。第１のプロセッサは、
設計ファイルを生成、再検討（レビュー）、または修正するために使用可能である設計ア
プリケーション、すなわちＣＡＤ、ＣＡＤ／ＣＡＭ、または同様のソフトウェアパッケー
ジを実行する。第２のプロセッサは、工作機械の制御のために必要なソフトウェアを実行
する。
【００２６】
　工作機械の制御は、第２のプロセッサ上で実行されるソフトウェアにより、完全に行な
われ得る。いくつかのアプリケーションまたはオブジェクトを含み得る、このソフトウェ
アは、一般に「動作制御ソフトウェア」と呼ばれる。工作機械コントローラの一部として
、付加的なハードウェアアーキテクチャは要求されない。
【００２７】
　移動経路データは、工作機械の少なくとも１つの工具ヘッド（ツールヘッド）が所望の
製品を製造するために移動されなければならない少なくとも１つの経路を指定する。設計
アプリケーション、例えばＣＡＤ／ＣＡＭパッケージのアプリケーション・プログラム・
インターフェース（ＡＰＩ）が公開されていて利用可能な場合、移動経路データを設計フ
ァイルから直接抽出することが可能である。次に、動作制御ソフトウェアは、その工具経
路データを使用して、工作機械を駆動し、特定の製品を製造することが可能である。
【００２８】
　設計アプリケーションのＡＰＩが利用不可能な場合には、設計アプリケーション、例え
ばＣＡＤ／ＣＡＭパッケージは、動作制御ソフトウェアに対する移動経路データを直接機
械加工動作制御ソフトウェア（Ｄｉｒｅｃｔ Ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｍｏｔｉｏｎ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ）のＡＰＩセットに渡し得る。その後、動作制御ソフトウェ
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アは、工作機械を駆動し、かつ特定の製品を製造するために工具経路データを使用するこ
とが可能である。
【００２９】
　好ましくは、移動経路データは、任意の工具経路における少なくとも１つの工作機械の
工具ヘッドの位置および向きと、任意の工具経路における任意の点とを指定するＣ＋＋動
作オブジェクトの形式で渡される。好ましくは、動作オブジェクトは３つの他のオブジェ
クト、すなわち、サーボ駆動機械装置要素の制御用のフィードレートおよびスピードレー
トを決定する速度オグジェクト、それらの移動経路における速度の推移を制御するための
速度プロフィールジェネレータオブジェクト、および各移動経路を定義する情報を含む経
路オブジェクトを含む。
【００３０】
　ＣＡＤシステムから抽出された移動経路データは、通常はデカルト座標系に存在するで
あろう。従って、動作制御ソフトウェアは、デカルト工具経路データを適切な基準フレー
ムに翻訳する。サーボコントローラアプリケーションは、その基準フレームから工作機械
のサーボモータを駆動するためのサーボ制御信号を生成することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
　添付図面は本発明を示すものであり、かつ明細書の一部である。以下の記載と
共に、それらの図面は、本発明の原理を明示し説明する。
【図１】工作機械コントローラをプログラムするために使用される従来のシステムおよび
データ構造を示すブロック図。
【図２】本発明による工作機械コントローラシステムを示すブロック図。
【図３】図２に示した演算処理装置のより詳細なブロック図。
【図４】第１の実施形態による図２に示したサーボコントローラオブジェクトおよびシス
テム・インターフェースのより詳細なブロック図。
【図５】別の実施形態による、図２に示したサーボコントローラオブジェクトおよびシス
テム・インターフェースのより詳細なブロック図。
【図６】図３のＣＡＤインタプリタによって生成された動作オブジェクトのブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　本発明は、新規かつオープンなデジタル制御インターフェース用ソフトウェア・アーキ
テクチャを提供する。当業者によって認識されるように、この新しいインターフェースア
ーキテクチャは、制御システムと接続されるサーボ制御される機械に制御データが送信さ
れるすべてのシステムで利用することが可能である。
【００３３】
　本発明のデジタル制御インターフェースおよび付随する原理の好ましい応用例としては
、所定仕様に従って機械部品を製造するための工作機械の工作機械コントローラがある。
例えば、本発明は、ＣＡＤ／ＣＡＭパッケージのような既存の設計アプリケーションおよ
び工作機械コントローラの能力を利用して、ＣＡＤによって生成された部品の設計図を、
工作機械を適切に制御するのに必要な指示へ、より直接的かつ効率的に転送することが可
能な、新しいパラダイムを提供する。本発明のプロセスは「直接機械加工（Ｄｉｒｅｃｔ
 Ｍａｃｈｉｎｉｎｇ）」と呼ばれる。
【００３４】
　直接機械加工は、ＣＬのようなアスキーファイルおよびＣＡＤ設計ファイル外に存在す
るＭ&Ｇコードファイルの必要性を排除する。より正確に言えば、工作機械コントローラ
によって元のＣＡＤ設計ファイルを読み込み、そのファイルから特定の製品を製造するた
めの工作機械を制御するのに必要な関連機械加工データをすべて抽出することが可能であ
る。
【００３５】
　本発明のこの特定用途の好ましい実施形態について、図面を参照して説明する。図２に
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示されるように、本発明による工作機械コントローラ（２００）は従来のＣＡＤワークス
テーション（１００）の主要な機能のうちの一部を組込んでいてもよい。特に、コントロ
ーラ（２００）は、ＣＡＤソフトウェアパッケージが実行される第１のプロセッサ（２０
３）を備え得る。このプロセッサ（２０５）は、例えば、陰極線管モニター、ＬＣＤなど
の表示装置（２０１）と、例えば、キーボードおよびマウス、トラックボール、ジョイス
ティックなどのユーザー入力装置（２０２）の双方に接続されている。従って、コンピュ
ータ支援による設計図は、別のワークステーションにおいてではなく、工作機械コントロ
ーラ（２００）のハードウェア上で作成または修正することが可能である。
【００３６】
　もちろん、工作機械コントローラ（２００）のハードウェア（２０１，２０２）上にお
ける表示、再検討、および／または変更のために、別のＣＡＤワークステーションで生成
された設計ファイルをプロセッサ（２０３）に送信することも可能である。例えば、フロ
ッピディスク上で、またはワークステーションとコントローラ（２００）との間における
有線または無線のネットワーク接続を含む任意の他のファイル転送手段によって、工作機
械コントローラ（２００）にＣＡＤファイルを転送することが可能である。
【００３７】
　図２の例において、第１のプロセッサ（２０３）は、更に別のプロセッサ（２０４）を
備える演算処理装置（２０５）の一部である。一般に、第１のプロセッサ（２０３）はＣ
ＡＤまたはＣＡＤ／ＣＡＭソフトウェアパッケージ、または他の設計アプリケーションを
実行する。一方、第２のプロセッサ（２０４）はＣＡＤソフトウェアによって生成された
データを使用するのに必要なソフトウェアを実行して、工作機械を制御する。
【００３８】
　第２のプロセッサ（２０４）上で実行されるソフトウェアは、一般に「動作制御ソフト
ウェア」と呼ばれ、工作機械を制御するための完成したシステムである。付加的なコント
ローラハードウェアは必要ではない。
【００３９】
　第２のプロセッサ（２０４）のソフトウェアが、工作機械と通信し、同工作機械を制御
することが可能であるように、システム・インターフェース（２０６）が、工作機械コン
トローラ（２００）と工作機械（図２に図示せず）との間に備えられる。第２のプロセッ
サ（２０４）とシステム・インターフェース（２０６）との間に接続（２０７）が提供さ
れる。システム・インターフェース（２０６）について、以下により詳細に説明する。
【００４０】
　図２に示したデュアルプロセッサユニット（２００）が好ましいが、本願に記載してい
るような第１または第２のプロセッサを各々備える、２台の別個のコンピュータユニット
（例えば２台のＰＣ）でも本発明を実行することが可能である。本発明の実施の際にＷｉ
ｎｄｏｗｓ（登録商標）ＮＴ型プロセッサを使用することが可能である。
【００４１】
　直接機械加工を最良に行なうために、公知のアーキテクチャを備えたＣＡＤ／ＣＡＭシ
ステムおよび機械コントローラの双方を有して、それら本質的な機能を使用可能にするこ
とが必要である。例えば、特定の部品を機械加工するために、製造されるべき部品の設計
図から各工作機械経路、つまり移動経路データの数学的な表示を作成しなければならない
。
【００４２】
　ＣＡＤまたはＣＡＤ／ＣＡＭのパッケージは、アプリケーション・プログラム・インタ
ーフェース（ＡＰＩ）を有する。ＡＰＩはＯＳと設計アプリケーションとの間のインター
フェースである。ＡＰＩは、設計アプリケーションがＯＳと通信する方法、およびＯＳが
設計アプリケーションに対して利用可能にするサービスを定義する。
【００４３】
　工作機械を制御する動作制御ソフトウェアがそのＡＰＩを介して設計アプリケーション
にアクセスし、該設計アプリケーションによって開かれた設計ファイルから工作機械に対
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する工具経路を抽出することが可能である場合に、直接機械加工は最良に作動するであろ
う。不都合にも、従来のＣＡＤ／ＣＡＭパッケージは、この抽出を行なうのに必要な機能
性を備えた公に利用可能なＡＰＩを有していないようである。しかしながら、設計アプリ
ケーションのＡＰＩが利用可能な場合、本発明の最良の実施は、単に設計アプリケーショ
ンのＡＰＩを介して、設計ファイルデータから工作機械経路を直接抽出することであり得
る。この抽出は、好ましくは、第２のプロセッサ（２０４）上で実行されるソフトウェア
によって行なわれるであろう。その後、第２のプロセッサ（２０４）の機械コントローラ
ソフトウェアがこれらの工作機械経路を用いて、工作機械を制御し、特定の部品を製造す
ることが可能である。
【００４４】
　概してそうであるように、ＣＡＤ／ＣＡＭパッケージ用のＡＰＩが利用可能でない場合
であっても、本発明の原理は、なお直接機械加工を提供することが可能である。この場合
、ＤＭＡＣ動作制御ソフトウェアは、工具経路情報を直接機械加工ソフトウェアへ渡すた
めに、ＣＡＤ／ＣＡＭパッケージが呼び出し可能なＡＰＩセットを提供するであろう。
【００４５】
　本発明において工具経路がコントローラにどのように渡されるかを理解するためには、
第１のプロセッサ（２０３）および第２のプロセッサ（２０４）上で実行されるソフトウ
ェアのアーキテクチャに関して理解することが必要である。図３に示すように、２つの主
要なアプリケーション、すなわちＣＡＤインタプリタ（３０１）および動作コントローラ
（３０５）が、本発明のデュアルプロセッサーシステム上で実行される。上記の説明と同
様に、かつ図３に示すように、好ましくは、ＣＡＤインタプリタ（３０１）は、第１のプ
ロセッサ（２０３）上で実行される。一方、動作コントローラ（３０５）は、好ましくは
、第２のプロセッサ（２０４）上で実行される。
【００４６】
　ＣＡＤインタプリタ（３０１）は設計アプリケーションと見なされる。ＣＡＤインタプ
リタ（３０１）は、ＣＡＤパッケージで作成された設計ファイル（３０９）を理解でき、
その設計ファイル（３０９）から、関連する機械加工情報、すなわち設計ファイル（３０
９）中にデータによって表わされる工作機械経路を抽出することが可能である。ＣＡＤイ
ンタプリタ（３０１）は、特定の部品を製造するために制御されるコントローラまたは工
作機械に関する情報をほとんど必要としない。しかしながら、工作機械の工具ヘッドを案
内するために、動作コントローラ（３０５）が使用する移動経路データを提供するのはＣ
ＡＤインタプリタ（３０１）である。
【００４７】
　以下により詳細に記載するように、動作コントローラ（３０５）は、第２のプロセッサ
（２０４）上で実行されるアプリケーションであり、かつ本発明の動作制御ソフトウェア
の一部である。また動作コントローラ（３０５）は、第１のプロセッサ（２０３）上のＣ
ＡＤインタプリタ（３０１）から工具経路データ（３１０）を受信する。動作コントロー
ラ（３０５）は、ＣＡＤインタプリタ（３０１）からの工具経路データ（３１０）を、工
作機械を適切に制御して特定の製品を製造するために使用され得るデータに翻訳する役目
を果たす。動作コントローラ（３０５）は更に移動接触点（ｍｏｖｅ ｔａｎｇｅｎｃｙ
）を決定する。動作コントローラ（３０５）は、これらの作業を行なう２つのサブシステ
ムを含んでいる。
【００４８】
　通常はＣＡＤインタプリタ（３０１）によって提供される移動経路データ（３１０）は
、デカルト座標系において工具経路を指定する。動作コントローラ（３０５）は、工具経
路データをデカルト空間からジョイント空間（ｊｏｉｎｔ－ｓｐａｃｅ）へマップするた
めに第１動作プランナー（３０７）を実行する。ジョイント空間は、工具ヘッドまたは工
作機械のヘッドの可能な経路を定義する座標系である。軌道プランナー（３０８）は、ジ
ョイント空間のデータから、特定の経路を通って工具ヘッドまたは工作機械のヘッドを適
切に移動させるのに必要なアクチュエーター値を計算する。
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【００４９】
　図３に示したように、その後、アクチュエーター値は、本発明の動作制御ソフトウェア
の更に一部であるサーボコントローラアプリケーション（３０６）に送信される。サーボ
コントローラ（３０６）は、工作機械ヘッドまたは工具ヘッドを特定の工具経路を通って
移動させ、その結果、工作機械上の原材料から所望の部品の製造するために、サーボ制御
ループを実行する責任を負う。
【００５０】
　好ましくは、本発明のシステムは、Ｃ＋＋コンピュータ言語を使用して書かれたオブジ
ェクトを使用する。Ｃ＋＋オブジェクトは、構成要素（サブデータ構造または変数）およ
び該構成要素に関連する方法（オブジェクト上で呼び出すことが可能である関数）の両方
を有し得るデータ構造である。関数は更にオブジェクトにそのオブジェクトにおいて適切
な関数を呼び出すことにより質問を「問う」ことが可能である。「回答」は、その関数の
返り値によって受信される。
【００５１】
　Ｃ＋＋オブジェクトは、更に継承（ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ）および同質多形（ｐｏｌ
ｙｍｏｒｐｈｉｓｍ）の特性を有している。継承とは、オブジェクトクラスが親クラスか
らの特性を継承するという能力を述べている。そのため、子（または導出された）クラス
に対して定義されたいかなる特定の構成要素または方法はまた、親クラスの全ての構成要
素、方法および特性を有するだろう。従って、導出クラスのオブジェクトは、子クラスの
構成要素または親クラスの構成要素としてのどちらとして扱ってもよい。同質多形とは、
同一の親クラスから導出される全てのクラスが、同一のインターフェースを有することを
可能にし、その結果、オブジェクトはそれらのクラスを親クラスとして外部的に扱うこと
が可能である。しかしながら、インターフェースの関数が呼び出される場合、オブジェク
トの挙動は、オブジェクトの導出クラスに依って非常に異なり得る。
【００５２】
　動作コントローラ（３０５）は、上記した特殊機能を行なう構成要素オブジェクト（３
０７および３０８）を含んでいる。運動学オブジェクト（３０７）は、デカルト値をジョ
イント値に変換する。ジョイントリストオブジェクト（３０８）は次にジョイント値をア
クチュエーター値に変換する。ジョイントリストオブジェクト（３０８）は、好ましくは
被制御の工作機械の各ジョイントの特定のジョイント・アクチュエータオブジェクトを含
んでいる。したがって、ジョイントからアクチュエーターへの変換は、各ジョイントに対
して別個のジョイントアクチュエーターオブジェクトによって行なわれる。その後、アク
チュエーター位置および速度はソフトウェアサーボコントローラ（３０６）に渡される。
動作コントローラ（３０５）が使用する運動学オブジェクトおよびジョイントアクチュエ
ーターオブジェクトは、実際には基本クラスから導出され、それらのオブジェクトが表わ
す変換の種類（例えば、運動学のための３軸線または５軸線工作機械、およびジョイント
アクチュエーター用のギア式ねじ（ｇｅａｒｅｄ ｓｃｒｅｗ）またはボールねじ）に基
づいて異なるだろう。
【００５３】
　サーボコントローラアプリケーション（３０６）は、サーボ制御ループの閉鎖およびモ
ータとの通信のような作業を行なうオブジェクトに対するポインタを含んでいる。（図４
&５を参照）。動作コントローラ（３０５）でのように、サーボコントローラアプリケー
ション（３０６）は基本クラスから導出されるオブジェクトを含んでいる。例えば、サー
ボコントローラは、サーボ制御ループを実行するオブジェクトを含む。しかし、そのオブ
ジェクトは、同オブジェクトが実行する制御法則（例えばＰＩＤなど）に基づいた様々な
導出クラスのうちの１つになるだろう。
【００５４】
　機械加工情報は、好ましくは、動作オブジェクト（３０２）と呼ばれるＣ＋＋オブジェ
クトによって、ＣＡＤインタプリタ（３０１）から動作コントローラ（３０５）へ送られ
る。動作コントローラ（３０５）がＣＡＤインタプリタ（３０１）から動作オブジェクト
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（３０２）を受信した後、動作コントローラ（３０５）は動作オブジェクト（３０２）を
問い合わせることにより必要な工具経路情報をすべて得る。動作オブジェクト（３０２）
はＣＡＤインタプリタ（３０１）によって作成され、工具経路に沿って工具ヘッドが動作
する間に任意の時間に工具が位置すべき位置および向きを動作コントローラ（３０５）に
伝える。その後、動作プロセッサ（３０５）は、工具の位置、向きなどをサーボコントロ
ーラ（３０６）が使用するアクチュエーター値に変換するために、上述したように、該動
作プロセッサ（３０５）が含んでいるＣ＋＋オブジェクトを用いる。その後、サーボコン
トローラ（３０６）は、制御法則を用いて、工作機械のモータに適用するためのトルクを
計算し、それらの値を達成する。前記制御法則は、システムに格納されており、かつ制御
される工作機械に特有である。
【００５５】
　図４は、アナログモータを使用して、工作機械の一部を駆動して、所望の工具経路を通
って機械ヘッドを移動させる本発明の実施形態を示す。そのような実施形態において、サ
ーボコントローラ（３０６）はデジタル－アナログドライバ（４０２）を備える。デジタ
ル－アナログドライバ（４０２）は、システム・インターフェース（２０６）中のデジタ
ル－アナログ変換器ボード（４０４）にモータ（４０６）のデジタル制御信号を伝達する
。変換器ボード（４０４）からのアナログ制御信号は増幅されて（４０７）、モータ（４
０６）に供給される。各モータ（４０６）に関連したセンサ（４０５）は、例えば、モー
タ（４０５）の実際のトルク、位置、速度および加速度を検知して、システム・インター
フェース（２０６）中のアナログ－デジタル変換器ボード（４０３）にアナログ信号を供
給する。その後、デジタル化されたセンサ信号は、サーボコントローラ（３０６）のアナ
ログ－デジタルドライバ（４０１）に供給され、フィードバックループを完成する。該フ
ィードバックループは、サーボコントローラ（３０６）が特定の工具経路に従って、所望
されるようにモータ（４０６）を駆動することを可能にするだろう。
【００５６】
　このプロセスは、付加的なハードウェアを必要としないソフトウェアとして完全に実施
されることが可能であり、好ましくは実施される。したがって、閉じたハードウェアアー
キテクチャを排除することが可能である。
【００５７】
　図５は、所望の工具経路を通って機械ヘッドを移動させる目的で工作機械の一部を駆動
するために、デジタルモータが使用される本発明の別の実施形態を示す。この実施形態に
おいて、システム・インターフェース（２０６）は、高速のデータ網（５０６）上で各モ
ータユニットのデジタルモータインターフェース（５０３）と通信するシリアル通信デバ
イス（５０２）を備える。トルク設定値を指定する制御信号が、デジタルモータインター
フェース（５０３）によって受信され、アナログ信号に変換される。該アナログ信号は、
その後、モータアンプ（５０４）で増幅され、特定の工具経路を通って工作機械を移動さ
せるのに必要なように、それぞれのモータ（５０５）を駆動するために使用される上記の
ように、センサは、完全にソフトウェアにより作動されるサーボループを完成する。
【００５８】
　本願に述べるように、本発明の直接機械加工方法およびシステムは、従来の機械加工技
術に対して多くの長所を有する。直接機械加工は、ＣＬファイルおよびＭ&Ｇコードにお
いて用いられる単なる不連続のポイントデータの代わりに、真の設計幾何学的形状を使用
するために、設計から製造に至る最新のプロセスに関連する多くの問題を排除する。機械
加工が元の設計幾何学的形状に基づくので、幾何学的情報の損失または近似はない。
【００５９】
　更に、新しいファイルが作成されないので、不注意に使用されて部品を不正確に機械加
工し得る、システム上に存在する古いＣＬファイルおよびＭ&Ｇファイルに関する問題を
有さない。設計ファイルへの変更は、制御される工作機械の操作に直接反映される。直接
機械加工に関連して、元のモデルに対して現場でアクセスできるという間接的な利点があ
る。多くの機械加工センターが、コントローラ（２００）に存在するＣＡＤモデルを用い
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て、製造過程内検査を行うことが可能であると同時に、この検査は、タッチプローブを使
用して行われ、Ｍ&Ｇファイル中のカッターロケーション点からの推定とは対照的に、モ
デル自体に対して評価され得る。更に、コントローラ（２００）に対して、該コントロー
ラ（２００）がネットワーク接続されている製品データ管理（ＰＤＭ）システムから設計
ファイルをチェックするように要求して、旧部品を機械加工する可能性を更に排除するこ
とが可能である。
【００６０】
　ＣＡＤファイル（３０９）から工具経路を作成し、その工具経路データを組込むための
動作オブジェクトを生成する方法の例について、以下においてより詳細に説明する。一般
に、２種類の機械加工、すなわち粗加工（ｒｏｕｇｈｉｎｇ）および仕上げ加工（ｆｉｎ
ｉｓｈｉｎｇ）がある。粗加工は原料から大部分の材料を除去する。一方、仕上げ加工は
、に原料の表面をその部品に対して指定された正確な表面と一致させようとする。この例
では、フライス削り動作（ｍｉｌｌｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）における仕上げ用工具
経路についてのみ検討する。
【００６１】
　工具経路は、部品の表面と工具との間の接触点（ｔａｎｇｅｎｔ ｐｏｉｎｔ）の経路
ではなく、工作機械の工具ヘッドの先端の中心が辿る経路を表わす。正面削りのようない
くつかの単純な動作において、工具先端は接触点であり、よって工具経路は加工面上に直
接存在する。ポケットを機械加工するようなやや複雑な機械加工において、エンドミルの
側面が切削を行う。この場合、工具経路は、機械加工面から工具の半径分だけ偏位した表
面上に位置する。
【００６２】
　そのような表面は工具と同じ半径を備えた球状の先端を有するボールエンドミルを使用
して機械加工されることが多いので、自由形表面を機械加工する場合、事態は少し複雑で
ある。工具先端位置は次の方程式を使用して、ボールエンドミルに対して計算される。
【００６３】
　Ｐ（ｓ，ｔ）＝Ｑ（ｓ，ｔ）＋ＲＮ（ｓ，ｔ）－［０，０，Ｒ］上記式中、Ｒがボール
エンドミルの半径である場合、Ｑ（ｓ，ｔ）は接触点であり、Ｎ（ｓ，ｔ）は各接触点Ｑ
（ｓ，ｔ）における表面法線（ｓｕｒｆａｃｅｎｏｒｍａｌｓ）である。工具の球状先端
が部品表面に対して正接する場合、工具先端の中心は、部品表面から工具の半径だけ偏位
した面上に位置するであろう。３軸線機械加工の場合のように、工具が垂直に整列される
場合、工具先端は、工具の球状の部分の中心よりＺ方角へ丁度１半径分だけ低くなる。工
具先端が従う表面を生成するために、表面は機械加工面から偏位され、次に、ボールエン
ドミルの半径分だけＺ軸線に沿って下げられる。その後、この表面は鉛直面によって交差
されて実際の工具経路を定義する。
【００６４】
　上記したＣ＋＋環境において、動作コントローラ（３０５）に渡された動作オブジェク
トはすべて、動作オブジェクト（３０２）から出されたクラスの実際の構成要素である。
特定の制御目的のために、動作オブジェクト（３０２）からの様々な導出クラスがあり得
る。この構成は、渡されたオブジェクトが動作オブジェクト（３０２）のインターフェー
スを有する限り、動作コントローラ（３０５）はどのような種類の動作オブジェクトが該
動作コントローラ（３０５）に渡されるか認識していないということ、すなわち動作コン
トローラ（３０５）は付加的な情報を必要としない点において簡潔である。これは、ＣＡ
Ｄインタプリタ（３０１）おいて新しい動作オブジェクトが創成・統合され、動作コント
ローラ（３０５）がそれ自体は更新されることなく、それらの動作オブジェクトを理解す
ることが可能であることを意味する。
【００６５】
　上記で注意したように、動作コントローラ（３０５）に渡された動作オブジェクトは通
常はデカルト座標において工具経路を指定するであろう。これは、機械加工操作中の経路
のような規定された経路に従う動作を指定するためには便利な方法である。従って、動作



(15) JP 2012-94159 A 2012.5.17

10

20

30

40

50

オブジェクト（３０２）の特定の子クラスは基本デカルト動作オブジェクトクラスと呼ば
れることがある。簡潔にするため、以下において、動作オブジェクトへの言及はすべて基
本デカルト動作オブジェクトへの言及であると了解されるだろう。
【００６６】
　図６に示したように、これら、導出された動作オブジェクト（６００）は、好ましくは
特定クラスの３つの構成要素、すなわち、速度オブジェクト（６０１）、速度プロフィー
ルジェネレータ（「ＶＰＧ」）オブジェクト（６０２）および経路オブジェクト（６０３
）を含む。速度オブジェクト（６０１）は、使用されるべき送りと速度を決定する。ＶＰ
Ｇオブジェクト（６０２）は速度の推移を制御する。また、経路オブジェクト（６０３）
は、経路の幾何学的形状に関する情報をすべて含む。
【００６７】
　まさに動作オブジェクト（６００）のように、経路オブジェクト（６０３）はまた、特
定の経路が導出される基本クラスである。経路オブジェクトは（６０３）助変数方程式と
して幾何学的形状を記憶する。これらの助変数方程式によって、経路オブジェクト（６０
３）は、曲線に沿った任意の点における工具の所望の位置および向きを動作オブジェクト
（６００）に伝えることが可能である。動作オブジェクト（６００）はこの幾何学的形状
を速度オブジェクト（６０１）およびＶＰＧオブジェクト（６０２）に含まれる情報と組
み合わせて、任意の時間における位置および向きを計算する。経路オブジェクト（６０３
）は常に導出クラスの構成要素であるので、動作オブジェクトは該動作オブジェクトが協
働している経路オブジェクトの種類の仕様を必要としない。
【００６８】
　コントローラへ幾何学的形状を転送するこの方式は、Ｍ&Ｇコードによって現在行われ
ているものとは非常に異なり、いくつかの大きな意味を有する。図１の従来技術のシステ
ムにおいて、工作機械コントローラ（１０４）には、工具経路を定義するために必要とさ
れる最小限の幾何学的情報が与えられている。その後、コントローラ（１０４）は、この
幾何学的形状を使用して連続移動経路を書き込む。例えば、２つの終点が線分を定義する
。２つの終点、中心点および回転方向が、螺線または弧線を定義する。
【００６９】
　幾何学的な情報を送信するために、本発明の多形のＣ＋＋オブジェクトを使用すること
により、動作コントローラ（３０５）がどの種類の経路を受信したかを知る必要がなくな
る。更に、前記経路は、単に、任意のレベルの必要な詳細に対するその幾何学的形状を動
作コントローラ（３０５）に伝えることが可能である一般的な曲線としてのみ知られてい
る。
【００７０】
　本願に述べたような多形のＣ＋＋オブジェクトの使用により、図１に示したような従来
のシステムで要求されていたよりはるかに大量のデータ処理および記憶を必要とする。し
かしながら、現代のコントローラはデータ流のそのような増加を扱うために十分に速く、
かつ十分なメモリを有しているので、これは重要な問題ではない。直接機械加工の重要な
１つの利点は、コントローラが、それが必要とする情報量を正確に受信するということで
ある。最終的に、入出力指令が駆動モータに送信された場合、曲線はすべて小さな不連続
のセグメントへ分解されなければならない。従来、ＡＰＴファイルをインポートする場合
、曲線はＣＡＭプログラムによって不連続化される。直接機械加工においては、動作コン
トローラが曲線を不連続化する。これは、コントローラが常にその最良の公差で機械加工
することを可能にする。
【００７１】
　上記記載は単に発明を図示し説明するために示されたものである。上記記載は、すべて
を網羅するものではなく、本発明を開示したその形態のみに制限するものではない。上記
の教示から見て、多くの変更および変化が可能である。
【００７２】
　好ましい実施形態は、本発明およびその実用上の応用の原理について最良に説明するた
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めに選択されて記載された。前記記載は、当業者が特定の使用に適合するように、様々な
実施形態において、および様々な変更を伴って本発明を最良に利用できるように企図され
ている。本発明の範囲は特許請求の範囲によって定義されるものである。

【図１】 【図２】
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