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(57)【要約】
【課題】作業者が加工条件の組合せを生成する手法やプ
ロセスを容易に知ることができない。また、作業者が加
工条件の組合せを生成するプログラムを容易に作成また
は修正することができない。
【解決手段】表示装置４は、図形化された単位演算プロ
グラムと演算プロシージャおよび理論的な相関関係を有
する複数種類のパラメータのデータである基礎データの
内容を表示する。操作装置５は、表示装置４の表示画面
上で作成または修正された単位演算プログラムを任意に
結合して関連付けて演算プロシージャを作成または修正
できるようにする。また、操作装置５は、基礎データを
表示画面上で作成または編集して記憶装置２に記憶させ
ることができるようにする。記憶装置２は、演算プロシ
ージャと基礎データを記憶する。演算装置６は、演算プ
ロシージャに従って複数の単位演算プログラムを関連付
けられた順番で実行させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
予め指定または作成された演算アルゴリズムに従って入力されるパラメータ値に対応する
パラメータ値を演算して出力する単位演算プログラムと複数の前記単位演算プログラムが
関連付けられてなり加工条件のパラメータ値を出力する演算プロシージャとを図形化して
表示する表示装置と、前記表示装置の表示画面上で１つ以上の前記図形化された単位演算
プログラムを作成または修正して前記複数の単位演算プログラムを任意に結合して関連付
けて１つ以上の前記演算プロシージャを作成または修正するように操作可能な操作装置と
、前記操作装置で作成または修正された前記演算プロシージャを記憶する記憶装置と、を
有する加工条件生成装置。
【請求項２】
前記演算アルゴリズムは、理論的な相関関係を有する複数種類のパラメータのデータであ
る基礎データ、関数式、関数プログラム、または近似法の何れかであることを特徴とする
請求項１に記載の加工条件生成装置。
【請求項３】
前記複数種類のパラメータは、加工条件または加工における制約を示すパラメータとして
加工条件を決定する上で初期に要求される加工に関する情報として与えられる加工要求を
含むことを特徴とする請求項２に記載の加工条件生成装置。
【請求項４】
前記基礎データは、前記複数種類のパラメータのサンプルデータを含む代表的なデータの
集積であることを特徴とする請求項２に記載の加工条件生成装置。
【請求項５】
前記基礎データは、前記代表的なデータを集積して理論的な相関関係を有する前記複数種
類のパラメータの連続するパラメータ値のデータとして表わす近似式のデータを含むこと
を特徴とする請求項４に記載の加工条件生成装置。
【請求項６】
前記基礎データは、一方のパラメータの代表的なパラメータ値または所定の範囲のパラメ
ータ値に１対１で対応する前記一方のパラメータと理論的な相関関係を有する他方のパラ
メータの代表的なパラメータ値または所定の範囲のパラメータ値でなるデータの集積であ
ることを特徴とする請求項４に記載の加工条件生成装置。
【請求項７】
前記表示装置は、前記基礎データにおける複数種類のパラメータのパラメータ値をグラフ
表示することを特徴とする請求項２に記載の加工条件生成装置。
【請求項８】
前記操作装置は、作業者が前記表示装置の表示画面上で前記基礎データを生成して前記記
憶装置に記憶させるように操作可能であることを特徴とする請求項２に記載の加工条件生
成装置。
【請求項９】
前記操作装置は、作業者が前記表示装置の表示画面上で前記記憶装置に記憶された前記基
礎データの内容を変更、削除または追加して変更、削除または削除された前記基礎データ
を前記記憶装置に記憶させるように操作可能であることを特徴とする請求項８に記載の加
工条件生成装置。
【請求項１０】
前記操作装置は、前記基礎データに含まれる近似式のデータを前記表示装置の表示画面上
で複数種類の近似式の候補の中から選択して設定するように操作可能であることを特徴と
する請求項５に記載の加工条件生成装置。
【請求項１１】
前記操作装置は、作業者が前記表示装置の表示画面上で１以上の前記図形化された単位演
算プログラムを任意に配置するように操作可能であることを特徴とする請求項１に記載の
加工条件生成装置。
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【請求項１２】
前記操作装置は、作業者が前記表示装置の表示画面上で前記図形化された単位演算プログ
ラムの前記演算アルゴリズムを指定または作成して設定するように操作可能であることを
特徴とする請求項１に記載の加工条件生成装置。
【請求項１３】
前記操作装置は、作業者が前記表示装置の表示画面上で複数の前記演算プロシージャを予
め定義された順番で実行されるように関連付けて記憶装置に記憶させるように操作可能で
あることを特徴とする請求項１に記載の加工条件生成装置。
【請求項１４】
前記操作装置は、複数の前記演算プロシージャが予め定義された順番で実行されるように
関連付けられてなる演算プログラムユニットを記憶装置に記憶させるように操作可能であ
ることを特徴とする請求項１３に記載の加工条件生成装置。
【請求項１５】
前記図形化された単位演算プログラムはブロック図形であり、前記図形化された演算プロ
シージャは前記単位演算プログラムのブロック図形が任意に結合して関連付けられたブロ
ックダイヤグラムであることを特徴とする請求項１に記載の加工条件生成装置。
【請求項１６】
前記単位演算プログラムのブロック図形は、少なくとも前記入力されるパラメータ値を取
得する入力部分と前記演算アルゴリズムを指定する指定部分と前記演算されたパラメータ
値を出力する出力部分とを有することを特徴とする請求項１５に記載の加工条件生成装置
。
【請求項１７】
理論的な相関関係を有する入力されるパラメータと出力されるパラメータとのパラメータ
値の関係を変化させる条件である中間パラメータが存在する場合は、前記単位演算プログ
ラムのブロック図形は、前記中間パラメータを系列として前記中間パラメータを表示する
系列部分を有することを特徴とする請求項１６に記載の加工条件生成装置。
【請求項１８】
前記演算アルゴリズムが近似法の二等分割法である場合は、前記単位演算プログラムのブ
ロック図形は、前記入力されるパラメータ値を取得する第１の入力部分と、複数種類のパ
ラメータの理論的な相関関係を示す基礎データ、関数式または関数プログラムに従って得
られる連続するパラメータ値を取得する第２の入力部分と、任意の演算初期値を取得する
第３の入力部分とを有することを特徴とする請求項１６に記載の加工条件生成装置。
【請求項１９】
加工条件を決定するプロセスで最初に与えられるパラメータ値に対応して前記演算プロシ
ージャに従って前記複数の単位演算プログラムを関連付けられた順番で実行させて加工条
件のパラメータ値を演算して出力する演算装置を有する請求項１に記載の加工条件生成装
置。
【請求項２０】
前記演算装置は、複数の前記演算プロシージャを予め定義された順番で実行させて加工条
件の組合せを生成して出力することを特徴とする請求項１９に記載の加工条件生成装置。
【請求項２１】
前記演算装置は、複数の前記演算プロシージャが予め定義された順番で実行されるように
関連付けられてなる演算プログラムユニットを前記記憶装置から予め定義された所定の順
番に読み出して、読み出した順番に従って前記演算プログラムユニットを実行させて加工
条件の組合せを生成することを特徴とする請求項２０に記載の加工条件生成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、加工前に複数種類の加工条件を設定することが要求される制御装置を備えた
加工機械において、加工における制約を示す加工に関する情報を入力することで複数種類
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の加工条件でなる加工条件の組合せを生成する加工条件生成装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　切削加工、研削加工、旋削加工、研磨加工、放電加工、ウォータジェット加工のような
加工を実施する制御装置を備えた加工機械では、加工に先立って、加工面粗さのような所
望の加工結果または工具電極と被加工物の材質のような加工における制約を示す加工に関
する情報（以下、加工要求という）に適する複数種類の加工条件を決定して制御装置に設
定することが要求される。加工条件列あるいは加工条件群と称される複数種類の加工条件
の集合体は、加工要求に適する複数種類の加工条件でなる加工条件の組合せである。
【０００３】
　加工条件は、加工機械によって切削条件や電気条件のように加工結果に直接影響を与え
る特定のパラメータのことを限定的に示すことがあるが、ここでは加工毎に加工を実施す
る前に設定することが要求されるパラメータを加工条件と総称する。一般に、加工条件は
、実数値ではなく、加工機械で固有に規定されたパラメータ値で設定するようにされてい
るが、以下、実数値を含めてパラメータ値と称する。
【０００４】
　加工機械の種類によって設定することが要求される加工条件の種類は異なるが、殆どの
加工機械において複数種類の加工条件を設定する必要があり、複数種類の加工条件でなる
加工条件の組合せの違いによって加工面粗さ、加工速度（加工時間）、加工形状精度（寸
法精度）、工具磨耗（工具電極消耗）のような加工結果に差異が生じるので、加工条件の
設定作業には経験が要求される。
【０００５】
　設定することが要求される加工条件の種類が多いほど、加工条件の組合せの数が増える
ので、加工データとして加工結果と加工要求に対応させて記録しておく加工条件の組合せ
の数は膨大になる。例えば、放電加工では、工具と被加工物とが非接触の状態で電気的に
加工を行なうことから、複数種類の加工条件が相互に密接に関係して加工結果に重大な影
響を及ぼす。また、加工要求に対する関係を物理式だけでは表わしきれない種類の加工条
件が多数存在し、加工条件の組合せの僅かな違いによって加工結果に大きな差異を生じさ
せることがある。
【０００６】
　そのため、加工条件の組合せにおける加工結果を予測することが難しく、加工機械のメ
ーカから提供されている代表的な加工条件の組合せの加工データの中から選び出されて設
定された加工条件の組合せでは満足のいく加工結果を得ることができないことが多く、加
工条件の設定作業には、相当の熟練が要求される。以下、放電加工を例にして、加工条件
の組合せを生成する方法について説明する。
【０００７】
　広く知られている加工条件設定装置は、加工結果または加工要求に対応して予め記憶装
置に記憶されている多数の加工条件の組合せの加工データの中から入力された所望の加工
結果と加工要求のパラメータ値に対応する加工条件の組合せを検索して抽出し設定する構
成である。蓄積されている加工データの中に所望の加工結果と加工要求に一致する加工条
件の組合せがないときは、所望の加工結果と加工要求に近い複数組の加工条件の組合せが
候補として抽出される。作業者は、候補の加工条件の組合せから予想される加工時間が短
い最適の加工条件の組合せを選定する。したがって、加工要求のデータを入力するだけで
所望の加工結果を含む加工要求を満足する加工条件の組合せを選定して設定することがで
きるので、加工条件の設定作業が容易になる（特許文献１参照）。
【０００８】
　加工要求に一致する加工条件の組合せがなく、所望の加工結果を含む加工要求に近い加
工条件の組合せで加工したときは、所望の加工結果が得られないことが多い。そこで、入
力された加工要求に従って抽出した加工条件の組合せにおける特定種類の加工条件のパラ
メータ値を変更調整して最適化するようにした加工条件設定装置が考えられている。この
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ような加工条件設定装置によると、加工要求に一致する加工条件の組合せが加工データに
ない場合でも、加工要求に近い加工条件の組合せから加工要求に一致する加工条件の組合
せを比較的容易に得ることができるので、作業効率が向上する（特許文献２参照）。
【０００９】
　特定種類の加工条件のパラメータ値を変更調整して加工条件の組合せを最適化する方法
として、データベースにある加工条件の組合せのデータの中から入力された所望の加工結
果を含む加工要求のデータに近い複数組の加工条件の組合せを抽出して、複数組の加工条
件の組合せの中間にある加工条件の組合せを生成する加工条件生成方法が考えられている
。このような加工条件生成方法によると、加工要求に一致する加工条件の組合せのデータ
がデータベースになくても、加工要求に近い加工条件の組合せをより容易に得ることがで
きるので、予めテスト加工を行なって用意しておく加工条件の組合せの加工データの数を
少なくすることができる（特許文献３参照）。
【００１０】
　また、基礎データとして所望の加工結果を含む加工要求に対応する特定種類の加工条件
の代表的なデータから特定種類の加工条件を決定して、決定した加工条件に従って他の種
類の加工条件を順次決定していき、加工条件の組合せを生成する加工条件設定装置が考え
られている。具体的には、工具電極と被加工物毎の加工面積と、加工深さと、最低側面減
寸量と、加工面粗さとの複数種類の加工要求に対応する加工電流のデータでなる基礎デー
タから入力された加工要求に近い加工電流を複数個抽出して学習を行ない、複数個のデー
タの中間値データを得て特定種類の加工条件である加工電流を決定し、予め定められた算
出式によってオン時間（放電電流パルス幅）やオフ時間（休止時間）を順次決定していき
、加工条件の組合せを生成する。したがって、特定種類の加工条件を記録した基礎データ
があるだけで加工条件の組合せが決定できるので、膨大な数の加工条件の組合せのデータ
を記録したデータベースが不要である（特許文献４参照）。
【００１１】
　複数種類の加工条件を順番に決定して加工条件の組合せを生成する加工条件設定装置の
中には、最初に所望の加工結果と特定種類の加工条件との間の理論的な相関関係を示すデ
ータに基づいて入力される所望の加工結果に対する特定種類の加工条件を決定してから、
同様の複数種類のパラメータ間の理論的な相関関係を示すデータに基づいて他の種類の加
工条件を順次決定していき、加工条件の組合せを生成する加工条件設定装置がある。この
加工条件設定装置は、単なる中間値ではなく理論値を求めるので、加工条件の組合せのデ
ータを記録したデータベースが不要であるだけではなく、生成される加工条件の組合せの
信頼性がより高く、加工結果のばらつきを小さくすることができる（特許文献５参照）。
【００１２】
【特許文献１】特開昭６２－１３０１３１号公報
【特許文献２】特許第２８６２０３５号公報
【特許文献３】特開平５－２３３０４５号公報
【特許文献４】特許第３２３１５２１号公報
【特許文献５】特開昭６４－６４７２３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　加工条件生成装置では、加工要求のデータを入力すると加工条件の組合せが自動的に生
成されてしまうので、どのような理論に基づいてどのような加工データでどのような手法
を用いてどのようなプロセスで加工条件の組合せが生成されたのかを作業者が知ることが
できない。そのため、加工結果が満足のいくものでなかった場合、作業者は、原因を容易
に判別することができない。その結果、設定された加工条件の組合せを修正することが難
しく、作業の負担が大きく、作業効率がよくない。
【００１４】
　また、加工結果に関わらず、作業者は、加工条件の組合せを生成するときに用いる加工
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データ、手法、プロセスを知ることができないので、加工に関する理論と知識を理解する
ことなく加工を行なってしまうから、加工の経験を積んでも加工に精通することができず
、加工技術が向上しない。
【００１５】
　コンピュータプログラミングの専門的な知識がなければ、加工条件生成装置を動作させ
る専用のアプリケーションソフトウェアのプログラムを作成したり、書き換えたりするこ
とが難しい。そのため、加工条件を決定するために使用する加工データと、加工条件を決
定するために必要なパラメータを求める手法または加工条件を決定していくプロセスが進
化するのにともなって、専門的な知識を有するプログラマがプログラムを作成したり書き
換えたりして新しいソフトウェアが提供されなければならない。しかしながら、加工技術
とコンピュータプログラミングの高度で専門的な知識を兼ね備えている人材が少なく、加
工条件生成装置が加工技術の進歩に追い付いていないのが現状である。
【００１６】
　また、一般に、機械を操作する作業者は、コンピュータプログラミングの専門的な知識
を有していないので、加工条件生成装置における加工条件を決定するプロセスに対して部
分的に異なるプロセスでより的確に加工条件を決定することができる優れた加工技術の知
識やノウハウを持っていたとしても、その知識やノウハウを加工条件生成装置に反映させ
ることができない。そのため、熟練作業者の知識とノウハウが生かされず、加工技術の向
上が妨げられている。
【００１７】
　熟練作業者が加工条件生成装置を利用しないで各種類の加工条件のパラメータ値を制御
装置に直接入力して加工条件を設定する場合は、熟練作業者がどのような理論と知識に基
づきどのような加工データと手法を用いてどのようなプロセスで加工条件を設定したかが
記録されていないと、熟練作業者の有する加工条件の組合せを生成する加工技術を継承す
ることができず、加工技術が進歩しない。
【００１８】
　熟練作業者が加工条件を決定するために使用する加工データをデータブックに記録した
り、加工条件を決定するために必要なパラメータを求める複数の手法をノートに書き残し
て記録しておくことがあるが、加工データや計算の数が多いので、記録する作業は大変な
手間である。また、作業者にとって加工データや手法が部分的に変更されるたびに新しく
変更した内容を消したり書き足したりして記録し直すことが面倒である。そして、熟練作
業者は、ノートをノウハウ帳のようにして用いていることが多く、常に書き換えたり書き
足したりしているので、記録が何度も更新される間に最新の加工データや手法が混乱して
わかりにくくなってしまう。
【００１９】
　複数種類の加工条件に関してそれぞれパラメータ値を求める加工データや手法が記録さ
れていても、加工条件の組合せを生成するプロセスが詳細に記録して残されていることは
稀である。そのため、経験の少ない作業者が、データブックの加工データを参照しながら
ノートに記録されている手法を用いて熟練作業者のように加工条件を順番に決定して加工
条件の組合せを生成することは容易ではない。また、熟練作業者の加工条件を決定するプ
ロセスが記録されていたとしても、加工データや手法が異なるプロセスが複数存在して、
経験が少ない作業者にとっては、そのときに実施しようとしている加工に対して最適なプ
ロセスを辿って加工条件を順次決定していくことは容易なことではなく、熟練作業者の加
工条件の組合せを生成する作業を再現することは困難である。
【００２０】
　本発明は、上記課題に鑑みて、所望の加工結果と加工要求のデータを入力することで複
数種類の加工条件を順番に決定していき、加工効率がよく信頼性のある初期の加工条件の
組合せを容易に生成できる加工条件生成装置において、作業者が加工条件を決定するとき
に使用する加工データ、手法およびプロセスを容易に知ることができる加工条件生成装置
を提供することを目的とする。また、作業者がコンピュータプログラミングの高度で専門



(7) JP 2009-282909 A 2009.12.3

10

20

30

40

50

的な知識がなくても加工条件を決定するプログラムをより容易に作成したり修正したりす
ることができる加工条件生成装置を提供することを目的とする。本発明の加工条件生成装
置で得られる具体的な利点は、実施の形態の説明において説明される。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　本発明の加工条件設定装置は、予め指定または作成された演算アルゴリズムに従って入
力されるパラメータ値に対応するパラメータ値を演算して出力する単位演算プログラムと
複数の単位演算プログラムが関連付けられてなり加工条件のパラメータ値を出力する演算
プロシージャとを図形化して表示する表示装置（４）と、表示装置（４）の表示画面上で
１つ以上の図形化された単位演算プログラムを作成または修正して複数の単位演算プログ
ラムを任意に結合して関連付けて１つ以上の演算プロシージャを作成または修正するよう
に操作可能な操作装置（５）と、操作装置（５）で作成または修正された演算プロシージ
ャを記憶する記憶装置（２）と、を備えてなる。
【００２２】
　演算アルゴリズムは、具体的に、理論的な相関関係を有する複数種類のパラメータのデ
ータである基礎データ、関数式、関数プログラム、または近似法の何れかであることを特
徴とする。
【００２３】
　複数種類のパラメータは、加工条件または加工における制約を示すパラメータとして加
工条件を決定する上で初期に要求される加工に関する情報として与えられる加工要求であ
ることがある。
【００２４】
　また、基礎データは、理論的な相関関係を有する複数種類のパラメータのサンプルデー
タを含む代表的なデータの集積であることを特徴とする。好ましくは、基礎データは、代
表的なデータを複数集積して理論的な相関関係を有する複数種類のパラメータの連続する
パラメータ値のデータとして表わす近似式のデータを含むことを特徴とする。または、基
礎データは、一方のパラメータの代表的なパラメータ値または所定の範囲のパラメータ値
に１対１で対応する一方のパラメータと理論的な相関関係を有する他方のパラメータの代
表的なパラメータ値または所定の範囲のパラメータ値でなるデータの集積であることを特
徴とする。
【００２５】
　表示装置（４）は、基礎データにおける複数種類のパラメータのパラメータ値をグラフ
表示することを特徴とする。
【００２６】
　好ましくは、操作装置（５）は、作業者が表示装置（４）の表示画面上で基礎データを
生成して記憶装置（２）に記憶させるように操作可能であることを特徴とする。また、操
作装置（５）は、作業者が表示装置（４）の表示画面上で記憶装置（２）に記憶された基
礎データの内容を変更、削除または追加して変更、削除または削除された基礎データを記
憶装置（２）に記憶させるように操作可能であることを特徴とする。また、操作装置（５
）は、基礎データに含まれる近似式のデータを表示装置（４）の表示画面上で複数種類の
近似式の候補の中から選択して設定するように操作可能であることを特徴とする。
【００２７】
　また、好ましくは、操作装置（５）は、作業者が表示装置（４）の表示画面上で１以上
の図形化された単位演算プログラムを任意に配置するように操作可能であることを特徴と
する。また、操作装置（５）は、作業者が表示装置（４）の表示画面上で図形化された単
位演算プログラムの演算アルゴリズムを指定または作成して設定するように操作可能であ
ることを特徴とする。
【００２８】
　また、好ましくは、操作装置（５）は、作業者が表示装置（４）の表示画面上で複数の
演算プロシージャを予め定義された順番で実行されるように関連付けて記憶装置（２）に
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記憶させるように操作可能であることを特徴とする。より好ましくは、操作装置（５）は
、複数の演算プロシージャが予め定義された順番で実行されるように関連付けられてなる
演算プログラムユニットを記憶装置（２）に記憶させるように操作可能であることを特徴
とする。
【００２９】
　図形化された単位演算プログラムはブロック図形（１０）であり、図形化された演算プ
ロシージャは単位演算プログラムのブロック図形（１０）が任意に結合して関連付けられ
たブロックダイヤグラム（２０）であることを特徴とする。
【００３０】
　より具体的には、単位演算プログラムのブロック図形（１０）は、少なくとも入力され
るパラメータ値を取得する入力部分（１１）と演算アルゴリズムを指定する指定部分（１
２）と演算されたパラメータ値を出力する出力部分（１３）とを有することを特徴とする
。
【００３１】
　特に、理論的な相関関係を有する入力されるパラメータと出力されるパラメータとのパ
ラメータ値の関係を変化させる条件である中間パラメータが存在する場合は、単位演算プ
ログラムのブロック図形（１０）は、中間パラメータを系列として中間パラメータを表示
する系列部分（１４）を有することを特徴とする。または、演算アルゴリズムが近似法の
二等分割法である場合は、単位演算プログラムのブロック図形（１０）は、入力されるパ
ラメータ値を取得する第１の入力部分（１１）と、複数種類のパラメータの理論的な相関
関係を示す基礎データ、関数式または関数プログラムに従って得られる連続するパラメー
タ値を取得する第２の入力部分（１５）と、任意の演算初期値を取得する第３の入力部分
（１６）とを有することを特徴とする。
【００３２】
　また、好ましくは、本発明の加工条件生成装置は、加工条件を決定するプロセスで最初
に与えられるパラメータ値に対応して演算プロシージャに従って複数の単位演算プログラ
ムを関連付けられた順番で実行させて加工条件のパラメータ値を演算して出力する演算装
置（６）を有する。
【００３３】
　より好ましくは、演算装置（６）は、複数の演算プロシージャを予め定義された順番で
実行させて加工条件の組合せを生成して出力することを特徴とする。望ましくは、演算装
置（６）は、複数の演算プロシージャが予め定義された順番で実行されるように関連付け
られてなる演算プログラムユニットを記憶装置（２）から予め定義された所定の順番に読
み出して、読み出した順番に従って演算プログラムユニットを実行させて加工条件の組合
せを生成することを特徴とする。
【００３４】
　各装置に付された図面と対応する符号は、説明の便宜上付されたものであり、本発明の
加工条件生成装置の構成を実施の形態で説明される加工条件生成装置の具体的な構成と全
く同一の構成に限定するものではない。
【発明の効果】
【００３５】
　単位演算プログラムは、予め指定または作成された演算アルゴリズム（演算方法）に従
って入力されるパラメータ値に対応するパラメータ値を演算して出力する演算プログラム
であるから、パラメータ値を特定の理論に基づいて求める手法を示している。また、演算
プロシージャは、複数の単位演算プログラムが所定の順番で実行されるように結合されて
なり加工条件のパラメータ値を出力する演算プログラムであるから、理論的に加工条件を
決定していくプロセスを示している。
【００３６】
　本発明の加工条件生成装置は、単位演算プログラムと演算プロシージャを図形化して表
示する表示装置が設けられているので、作業者は、特定種類の加工条件を決定する手法と
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プロセスとを視覚的に知ることができる。そのため、望ましくない加工結果であるときに
原因を発見しやすく、より容易に加工条件の組合せを修正することができる。その結果、
作業効率が向上する効果を奏する。また、作業者は、加工に関する理論と知識を理解して
加工を実施することができるので、経験を積んで加工に精通することができるようになる
。その結果、加工技術が向上する効果を奏する。
【００３７】
　また、本発明の加工条件生成装置は、表示装置の表示画面上で図形化された単位演算プ
ログラムを作成または修正したり、複数の単位演算プログラムを任意に結合して関連付け
て演算プロシージャを作成または修正するように操作可能な操作装置が設けられているの
で、作業者は、コンピュータプログラミングの高度で専門的な知識がなくても、加工条件
を決定するプログラムを比較的容易に作成したり修正したりすることができる。そのため
、加工技術の進歩に合わせて進化する手法やプロセスを作成または修正して加工条件生成
装置を速やかに改良することができ、または作業者独自のノウハウを直ちに加工条件生成
装置に反映させることができる。その結果、作業効率が向上するとともに加工技術が向上
する効果を奏する。
【００３８】
　本発明の加工条件生成装置は、演算アルゴリズムとして一般的に知られている関数式、
関数プログラム、または近似法だけではなく、理論的な相関関係を有する複数種類のパラ
メータのデータである基礎データをそのまま演算アルゴリズムとして使用することができ
る。したがって、作業者は、手法として複数種類のパラメータ間の理論的な相関関係に基
づいて入力されるパラメータ値に対応するパラメータ値を求める場合に、基礎データを演
算アルゴリズムとして指定するだけで単位演算プログラムを作成することができる。その
ため、基礎データを関数演算で引用するプログラムをプログラミングする必要がないので
、加工条件を決定するプログラムをより容易に作成することができる。その結果、作業効
率が向上する効果を奏する。
【００３９】
　演算アルゴリズムは、加工条件を求める手法をより具体的に示している。特に、基礎デ
ータは、相関関係を有するパラメータの種類とその相関関係を有する複数種類のパラメー
タ間に存在する理論を示している。したがって、特定種類のパラメータの理論的な相関関
係を図形化された単位演算プログラムによって視覚的に知ることができるので、特定種類
の加工条件に影響を与えるパラメータの種類や特定種類の加工条件または加工要求が加工
に与える影響のような加工条件と加工要求に関する理論をより容易に理解することができ
る。そのため、作業者は、加工に関する知識をより深めることができる。その結果、加工
技術が向上する効果を奏する。
【００４０】
　基礎データが複数種類のパラメータのサンプルデータを含む代表的なデータを集積して
複数種類のパラメータの連続するパラメータ値のデータとして表わす近似式のデータを含
んでいる場合、または一方のパラメータの代表的なパラメータ値または所定の範囲のパラ
メータ値に１対１で対応する一方のパラメータと理論的な相関関係を有する他方のパラメ
ータの代表的なパラメータ値または所定の範囲のパラメータ値でなるデータの集積である
場合は、実際に加工データが採取されていないパラメータ値に対応するパラメータ値を信
頼性がある誤差の範囲で得ることができるので、テスト加工の数を大幅に減らすことがで
き、作業者の負担を軽減して作業効率が向上する効果を奏する。
【００４１】
　表示装置が基礎データにおける複数種類のパラメータのパラメータ値をグラフ表示する
ようにされている場合は、基礎データの数値の入力をより容易にするとともにパラメータ
の理論的な相関関係を視覚的に知ることができるので、作業効率が向上するとともに加工
技術が一層向上する効果を奏する。
【００４２】
　操作装置が表示装置の表示画面上で基礎データを生成して記憶装置に記憶させることが



(10) JP 2009-282909 A 2009.12.3

10

20

30

40

50

できる場合は、パラメータの種類と数値を入力するだけで基礎データを生成して保存する
ことができるので、より容易に基礎データを作成することができる。また、基礎データを
記憶装置に記憶させておくので、データブックが不要であるとともに、加工条件を決定す
る作業のたびに基礎データを作成する必要がなく、作業者の負担が軽減される。その結果
、作業効率が向上する効果を奏する。
【００４３】
　操作装置が表示装置の表示画面上で基礎データの内容を変更、削除または追加して記憶
装置に記憶させることができる場合は、パラメータを求める理論が訂正されたり、パラメ
ータ値が修正されたり、蓄積されているデータの数が増加するときに、基礎データの編集
がより容易であるとともに間違いが生じにくい。そのため、加工を重ねるたびに良好な加
工結果が得られた代表的なデータを追加して基礎データを充実させて加工技術の知識を広
げたり、新しく生まれる優れた技術または熟練作業者の経験の蓄積で進歩する理論や知識
に合わせて基礎データをより容易に進化させることができる。また、基礎データのコピー
からデータを部分的に修正して類似の基礎データを生成することができるから、基礎デー
タをより容易に生成することができる。その結果、作業効率が一層向上するとともに加工
技術が向上する効果を奏する。
【００４４】
　操作装置が基礎データに含まれる近似式のデータを表示装置の表示画面上で複数種類の
近似式の候補の中から選択して設定するように操作可能である場合は、サンプルデータを
含むパラメータ値が確定的な代表的なデータから連続するパラメータ値のデータを容易に
生成することができる。また、近似式の種類を選択的に変更設定することができ、新しい
理論に基づいて基礎データを容易に再構築することができる。
【００４５】
　操作装置が表示装置の表示画面上で図形化された単位演算プログラムを任意に配置した
り、演算アルゴリズムを指定または作成して設定できるようにされている場合は、視覚的
に加工の理論や知識を把握しながらマウスやキーの操作で複数の単位演算プログラムを作
成または修正することができる。そのため、コンピュータプログラミングの高度で専門的
な知識がなくても加工条件生成装置における加工条件を決定するプログラムをより容易に
作成または修正することができる。その結果、作業効率が一層向上する効果を奏する。
【００４６】
　操作装置が表示装置の表示画面上で複数の演算プロシージャを所定の順番で実行される
ように関連付けて記憶装置に記憶させ、または複数の演算プロシージャが所定の順番で実
行されるように関連付けられてなる演算プログラムユニットを記憶装置に記憶させるよう
にされている場合は、熟練作業者が加工条件を決定していく手法やプロセスをノートに書
き残しておく必要がなく、手法やプロセスに部分的な変更があっても容易に記録し直すこ
とができる。また、複数の作業者が別々に作成した各種類の加工条件を決定するプロセス
を組み合わせて加工条件の組合せを生成するプログラムを柔軟に編集することができる。
その結果、作業効率が一層向上する効果を奏する。
【００４７】
　また、作業者が最初に実行されるべき演算プロシージャまたは演算プログラムユニット
を選択して起動し実行させることで、記憶された所定の順番で複数の演算プロシージャが
実行されるようにすることができる。その結果、作業者によって作成または修正された演
算プロシージャを使用して加工条件の組合せを生成するときに、作業者が演算プロシージ
ャを順番に起動させ実行させる必要がなく、また、演算プロシージャを実行させる順番を
間違うことがない。その結果、作業効率が一層向上する効果を奏する。
【００４８】
　図形化された単位演算プログラムがブロック図形であり、図形化された演算プロシージ
ャがブロックダイヤグラムであるときは、単位演算プログラムの関係と流れがチャートで
表示されるので、視覚的によりわかりやすく、加工条件を決定する手法とプロセスをより
容易に理解することができる。その結果、加工技術が一層向上する効果を奏する。また、
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単位演算プログラムや演算プロシージャをブロック単位で操作することができるから、単
位演算プログラムや演算プロシージャをより容易に作成または修正することができ、加工
条件を決定するプログラムをより容易に作成することができる。その結果、作業効率が一
層向上する効果を奏する。
【００４９】
　単位演算プログラムのブロック図形がパラメータ値の入力部分と演算アルゴリズムの指
定部分とパラメータ値の出力部分とを有する場合は、単位演算プログラム同士の結合が簡
単でレイアウトがわかりやすいので、演算プロシージャを作成したり修正したりする作業
がより容易になる。その結果、作業効率が一層向上する効果を奏する。
【００５０】
　理論的な相関関係を有する入力されるパラメータと出力されるパラメータとのパラメー
タ値の関係を変化させる条件であるパラメータが存在する場合は中間パラメータを表示す
る系列部分が設けられ、または、演算アルゴリズムが近似法の二等分割法である場合は、
入力されるパラメータ値を取得する第１の入力部分以外に、連続するパラメータ値を取得
する第２の入力部分と、任意の演算初期値を取得する第３の入力部分とが設けられるてい
るので、基礎データに中間パラメータが存在したり、演算アルゴリズムが近似法の二等分
割法である場合も単位演算プログラムをブロック図形で表示することができ、演算プロシ
ージャをより容易に作成または修正することができる。その結果、作業効率が一層向上す
る効果を奏する。
【００５１】
　そして、作業者は、記録された複数の演算プロシージャまたは演算プログラムユニット
によって複数種類の加工条件を順番に決定していく手法とプロセスを視覚的によりわかり
やすく知ることができる。その結果、熟練作業者の知識、経験、ノウハウが経験の浅い作
業者に伝えられて加工技術が継承されることで、加工技術の低下を防止して、人材を育成
することができる。したがって、加工技術が一層向上する効果を奏する。
【００５２】
　演算プロシージャに従って加工条件のパラメータ値を演算して出力する演算装置を有す
る場合は、作業者が加工要求のデータを入力するだけで常に最新の理論と知識に基づく優
れた手法を用いて熟練作業者のノウハウを含む確実なプロセスで複数種類の加工条件を順
番に決定していくので、全ての種類の加工条件がそれぞれ加工要求に適するように理論に
基づいて決定されており、加工効率がよく信頼性のある初期の加工条件の組合せを容易に
生成でき、優れた加工結果を得ることができる。その結果、作業効率が一層向上するとと
もに加工技術が一層向上する効果を奏する。
【００５３】
　複数の演算プロシージャを予め定義された所定の順番で実行させて加工条件の組合せを
生成して出力する演算装置を有する場合は、加工条件の組合せを生成するときに、作業者
が複数の演算プロシージャを実行する順番を考慮する必要がない。その結果、作業効率が
一層向上する効果を奏する。特に、演算プログラムユニットを予め定義された所定の順番
で実行させる演算装置を有する場合は、複数の加工工程でそれぞれ加工条件の組合せを生
成する場合や加工条件を決定するために必要なパラメータ値を演算プログラムユニットで
求めることが要求される場合に、作業者が各演算プログラムユニットを選定して実行させ
る必要がない。その結果、作業効率が一層向上する効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５４】
　図１に、本発明の加工条件生成装置の好ましい実施の形態の構成がブロック図で示され
る。実施の形態の加工条件生成装置は、基本的にパーソナルコンピュータと同じ構成を有
しているが、加工機械の本機に並設されるコンピュータ数値制御装置（CNC, Computerize
d Numerical Controller）に設けることができる。以下に、実施の形態の加工条件生成装
置として、形彫放電加工における加工条件の組合せを生成する加工条件生成装置について
説明する。
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【００５５】
　加工条件生成装置は、入力装置１と、第１の記憶装置２と、第２の記憶装置３と、表示
装置４と、操作装置５と、演算装置６を含んでなる。図１は、パーソナルコンピュータが
加工条件生成装置として使用されることに限定して各装置の構成を示しているが、パーソ
ナルコンピュータが加工条件を生成する以外の目的で使用されることを制限するものでは
ない。
【００５６】
　加工条件生成装置の入力装置１は、キーボードまたはマウスのような操作装置、磁気デ
ィスクまたは光ディスクのような記憶媒体からデータを読み込むことができるディスクド
ライブ、外部からデータを取り込むことができるＵＳＢフラッシュメモリ（USB, Univers
al Serial Bus）のような外部記憶装置、ＬＡＮアダプタ（LAN, Local Area Network）よ
うにコンピュータネットワークからデータを取り込むことができる通信装置と、必要な入
出力インターフェースを含んでいう。
【００５７】
　入力装置１は、加工要求のデータを演算装置６に与える手段である。入力装置１から入
力される加工要求のデータは、第２の記憶装置３に一旦記憶されて演算装置６によって適
宜読み出される。また、入力装置１は、基礎データを作成するときに必要な数値データを
入力する手段である。
【００５８】
　加工要求のデータは、加工における制約を示すパラメータとして加工条件を決定する上
で初期に要求される加工に関する情報として与えられる。加工要求は、所望の加工面粗さ
のような加工結果のパラメータである場合がある。加工要求は、制御装置に直接パラメー
タ値を入力して与えられる場合に限らず、制御装置に入力される加工要求ではないパラメ
ータ値から演算して求められて与えられる場合がある。
【００５９】
　加工要求は、使用できる加工条件を制限するとともに加工結果に変動を及ぼす。例えば
、形彫放電加工の場合、加工要求は、所望の加工面粗さのような期待される加工結果、工
具電極と被加工物の材質、電極減寸量、加工面積、加工深さ、加工形態（加工形状）、液
処理方法がある。
【００６０】
　第１の記憶装置２は、大容量のハードディスクドライブのようなデータを記憶させてお
く補助記憶装置である。第１の記憶装置２として、磁気ディスクや光ディスクなどの記憶
媒体にデータを読み書きするディスクドライブ装置を用いることができる。また、ＵＳＢ
フラッシュメモリのような外部記憶装置でもよく、電源が切れている間も基礎データを記
憶しておくことができるものであれば限定されない。
【００６１】
　第１の記憶装置２は、複数種類の基礎データを記憶しておく手段である。第１の記憶装
置２は、必要に応じて、加工条件を決定するプロセスで最初に与えられるパラメータのデ
ータを記憶する。実施の形態の加工条件生成装置においては、第１の記憶装置２は、最初
に与えられるパラメータのデータとして、工具電極と被加工物との材質毎にファーストカ
ットで取り得る複数のピーク電流値のデータを対応する無負荷電圧と極性のデータと共に
記憶している。既に加工条件データベースを有している場合は、最初に与えられるパラメ
ータのデータを抽出するときに、既存の加工条件データベースに登録されている複数組の
加工条件の組合せのデータを利用できる。
【００６２】
　基礎データは、一方の種類のパラメータ（以下、主体パラメータという）のパラメータ
値に対応する主体パラメータとの間に理論的な相関関係を有する他方のパラメータ（以下
、従属パラメータという）のパラメータ値のデータを集積したデータである。したがって
、基礎データは、複数種類のパラメータ間の理論的な相関関係を示している。理論的な相
関関係を有する複数種類のパラメータには、加工条件と加工要求が含まれる。
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【００６３】
　複数種類のパラメータ間に理論的な相関関係があるということは、複数種類のパラメー
タ間に直接因果関係がある場合に限定されず、主体パラメータが科学的な根拠をもって直
接または間接的に従属パラメータに影響を与えて従属パラメータのパラメータ値が決まる
ような相関関係が認められる場合を含む。したがって、本発明における基礎データは、少
なくとも理論的な相関関係がない複数種類のパラメータのパラメータ値の集積または加工
条件と加工結果とが組み合わされた加工データの単なる寄せ集めではなく、主体パラメー
タのパラメータ値が決定すると必ず対応する従属パラメータのパラメータ値が予め定めら
れた誤差の範囲で決定する。そのため、基礎データによって得られる主体パラメータのパ
ラメータ値に対応する従属パラメータのパラメータ値は、理論上正しい値であって信頼性
が高い。
【００６４】
　複数種類の基礎データは、それぞれ任意のデータファイル名が与えられてデータファイ
ルの形式で第１の記憶装置２に記憶されている。複数種類のパラメータの理論的な相関関
係を示す基礎データは、物理式や化学式で複数種類のパラメータ間の相関関係が示される
データだけではなく、実際の加工で期待される加工結果が得られているサンプルデータの
ように経験値によって理論的に相関関係が示されるデータを含む。
【００６５】
　基本的な基礎データは、理論的な相関関係を有する複数種類のパラメータにおける実際
の加工で期待される加工結果が得られているサンプルデータを含むパラメータ値が確定的
な代表的なデータの集積である。基本的な基礎データは、代表的なデータをばらばらに集
積したデータではなく、複数種類のパラメータの相関関係における理論と精度を逸脱しな
い範囲で適当な近似式で連続するパラメータ値として表わすことができるデータである。
したがって、基礎データは、代表的なデータを複数集積して理論的な相関関係を有する複
数種類のパラメータの連続するパラメータ値のデータとして表わす近似式のデータを含ん
でいることがある。近似式を含む基礎データは、主体パラメータと従属パラメータとの理
論的な相関関係を線グラフで表わすことができる。
【００６６】
　基礎データが複数種類のパラメータ間の理論的な相関関係に基づく代表的なデータから
連続するパラメータ値のデータを形成する近似式のデータを含んでいる場合、代表的なデ
ータに存在しないパラメータ値が与えられたときに、単なる中間値データではなく、必ず
主体パラメータ値のパラメータ値に対応する従属するパラメータの理論値を得ることがで
きる。また、実用上許容される誤差の範囲で理論に基づく連続するパラメータ値を得るこ
とができる数の代表的なデータが与えられていればよいので、基礎データを加工データに
基づいて生成する場合は、数少ないテスト加工で信頼性の高い基礎データを作成すること
ができる利点を有する。
【００６７】
　実用上、中間値を必要としないパラメータに関する基礎データは、主体パラメータの代
表的なパラメータ値または所定の範囲のパラメータ値に１対１で対応する主体パラメータ
との間に理論的な相関関係を有する従属パラメータのパラメータ値または所定の範囲のパ
ラメータ値でなるデータの集積である。このような基礎データは、主体パラメータと従属
パラメータとの相関関係を示す対応表で表わすことができる。
【００６８】
　第１の記憶装置２は、作業者が操作装置５によって表示装置４の表示画面上で１つ以上
の図形化された単位演算プログラムを作成または修正して複数の単位演算プログラムを任
意に結合して関連付けて１つ以上の演算プロシージャを作成または修正して加工条件を決
定するプログラムを作成するとともに複数の演算プロシージャでなる演算プログラムユニ
ットを作成して複数種類の加工条件を順番に決定していき加工条件の組合せを生成するプ
ログラムを作成するツールであるアプリケーションソフトウェアを記憶する手段である。
【００６９】
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　加工条件の組合せを生成するプログラムは、単位演算プログラム、演算プロシージャ、
演算プログラムユニットを含んでなる。演算プロシージャは、相互に関連付けられた複数
の単位演算プログラムの集合体である。また、演算プログラムユニットは、１つ以上の演
算プロシージャの集合体であり、複数の演算プロシージャが予め所定の順番で実行される
ように関連付けられている。加工条件の組合せを生成するプログラムは、演算プログラム
ユニット単位で第１の記憶装置２に記憶される。
【００７０】
　単位演算プログラムは、加工条件の組合せを生成するプログラムの最小単位である。単
位演算プログラムは、与えられた値を演算アルゴリズムに従って演算して値を返すプログ
ラムブロックである。本発明の単位演算プログラムにおける演算アルゴリズムは、入力さ
れるパラメータ値に対応するパラメータ値を演算して出力するときの演算方法（算法）を
いう。演算アルゴリズムは、具体的に、基礎データ、関数式、関数プログラムまたは近似
法である。
【００７１】
　実施の形態における基本的なフォームの単位演算プログラムは、パラメータ値を入力し
て予め指定または作成された基礎データ、関数式または関数プログラムに従って入力され
るパラメータ値に対応するパラメータ値を演算して出力する。単位演算プログラムがパラ
メータ値を入力するときは、単位演算プログラムの外からパラメータ値を取得する場合に
限らず、単位演算プログラムの中で予め与えられ、または演算されて得られるパラメータ
値を取得する場合を含む。
【００７２】
　単位演算プログラムは、１種類のパラメータに限らず、複数種類のパラメータのパラメ
ータ値を取得することができる。また、単位演算プログラムに与えられるパラメータ値は
、単一の値である場合に限定されず、複数の値である場合を含む。あるいは、単位演算プ
ログラムに与えられるパラメータ値は、演算アルゴリズムとして指定または作成された基
礎データ、関数式または関数プログラムに従って得られる連続するパラメータ値である場
合を含む。また、単位演算プログラムから出力される演算結果であるパラメータ値は、単
一の値である場合に限定されず、複数の値である場合や連続するパラメータ値である場合
を含む。
【００７３】
　基本的なフォームの単位演算プログラムが変形された単位演算プログラムは、入力され
るパラメータ値と基礎データ、関数式または関数プログラムに従って得られる連続するパ
ラメータ値ｙ＝ｆ（ｘ）と演算初期値ｘ０，ｘ１とを取得して、連続するパラメータ値と
演算初期値に基づいて演算アルゴリズムとして指定された二等分割法（二分法）のような
近似法に従って関数ｙ＝ｆ（ｘ）におけるパラメータ値ｙに対応するパラメータ値ｘ（以
下、単にｙ値に対するｘ解という）、２つの連続するパラメータ値の交点（ｘ，ｙ）、ま
たは連続するパラメータ値の最大値（頂点）ｘｍａｘを演算して出力する。出力されるパ
ラメータ値は、予め定められた誤差の範囲内での近似値である。
【００７４】
　演算プロシージャは、表示画面上で出力と入力とを接合線で結合させたり組み合わせた
りして、複数の単位演算プログラムを任意に結合して関連付けて、複数の単位演算プログ
ラムを関連付けられた順番に連続して実行するように構成された単位演算プログラムの集
合体（リレーション）である。演算プロシージャは、演算プロシージャの終了を実行する
プログラムブロック（エンドプログラム）で終了して、最終的に求めるパラメータ値を出
力する。
【００７５】
　演算プロシージャから出力される最終的に求めるパラメータ値が加工条件のパラメータ
値である場合は、基本的に１つの演算プロシージャで１種類の加工条件のパラメータ値が
出力される。作業者が複数の演算プロシージャを所定の順番で実行させることによって、
複数種類の加工条件を順次決定していき、加工条件の組合せが得られる。
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【００７６】
　好ましくは、複数の演算プロシージャを予め定義された所定の順番で実行させるように
する。その結果、作業者が演算プロシージャを１つずつ起動して実行させることなく、最
初の演算プロシージャを起動して実行させるだけで複数種類の加工条件が順次決定されて
加工条件の組合せを生成させることができ、演算プロシージャの実行する順番を間違える
ことなくより確実にかつ容易に加工条件の組合せを生成することができる。
【００７７】
　演算プロシージャは、パラメータを求める手法を示す単位演算プログラムを含む加工条
件を決定するプロセスを示すものであるから、作業者が作成した演算プロシージャには、
その作業者の有する加工条件を決定する理論、知識、ノウハウが含まれる。したがって、
他の作業者は、特定種類の加工条件を決定する演算プロシージャを表示装置の表示画面上
に図形化して表示させることによって、演算プロシージャを作成した作業者の特定種類の
加工条件を決定する理論、知識、ノウハウを視覚的に理解することができる。
【００７８】
　演算プロシージャから出力される最終的に求めるパラメータ値は、一旦第２の記憶装置
３に記憶される。第２の記憶装置３に記憶されたパラメータ値は、後続の演算プロシージ
ャにおける演算で利用することができる。したがって、複数の演算プロシージャが実行さ
れる毎に複数種類の加工条件のパラメータ値が第２の記憶装置２に記憶されていき、一連
の演算プロシージャの実行が完了したときに、第２の記憶装置３に記憶された複数種類の
加工条件から加工条件の組合せが生成される。
【００７９】
　実施の形態では、１つ以上の演算プロシージャで演算プログラムユニットを構成するよ
うにされている。演算プログラムユニットは、複数の演算プロシージャが予め定義された
所定の順番で実行されるように関連付けられてなる。複数の演算プログラムユニットを予
め定義された所定の順番で実行させるためには、例えば、加工条件生成装置を動作させる
アプリケーションプログラムに予め演算プログラムユニットを読み出す順番を定義したル
ールをプログラムしておくか、または演算プログラムユニットに次の演算プログラムユニ
ットを続けて実行させるための順番を演算プログラムユニットのデータに関連付けて第１
の記憶装置２に記憶させておく。
【００８０】
　演算プログラムユニットは、データファイル名を付けて１つのデータファイルとして第
１の記憶装置２に保存することができる。したがって、複数種類の演算プログラムユニッ
トを第１の記憶装置２に保存することができ、演算プログラムユニットの単位で第１の記
憶装置２から選択的に読み出して表示装置４に表示させたり、実行させることができる。
基本的に、１つの演算プログラムユニットで１組の加工条件の組合せを生成するようにさ
れているが、１つ以上の演算プログラムユニットで１組の加工条件の組合せを生成するよ
うにすることができる。
【００８１】
　１つの演算プログラムユニットを選択して実行することによって加工条件の組合せを生
成させることができる。そのため、作業者は、所要の演算プログラムユニットを起動して
実行させるだけで目的の加工条件の組合せを生成させることができ、より確実にかつ容易
に加工条件の組合せを生成することができる。また、演算プログラムユニットに含まれる
複数の演算プロシージャを表示装置の表示画面上に図形化して同時に表示させることがで
きる。そのため、作業者は、複数の演算プロシージャの関係を容易に判別して複数種類の
加工条件を順次決定していく一連のプロセスを視覚的に知ることができ、加工条件の組合
せを生成する理論、知識、ノウハウを体系的に理解することができる利点を有する。
【００８２】
　好ましくは、複数の演算プログラムユニットを第１の記憶装置２から予め定義された所
定の順番に読み出して、読み出した順番に従って演算プログラムユニットを順次実行させ
るようする。その結果、作業者が演算プログラムユニットを１つずつ起動することなく、
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最初の演算プログラムユニットを起動するだけで複数組の加工条件の組合せを連続して生
成させることができるから、例えば、荒加工工程から最終仕上げ加工工程までの複数の加
工工程でそれぞれ加工条件の組合せを設定する必要がある場合のように、複数の演算プロ
グラムユニットを実行させて加工条件の組合せを生成する必要がある場合に、作業者が演
算プログラムユニットを選択しながら順番に実行させる必要なく、加工条件の組合せを生
成させることができ、作業効率が一層向上する。
【００８３】
　演算プロシージャまたは演算プログラムユニットの中には、特定種類の加工条件を決定
するために必要なパラメータのパラメータ値を得るための演算プロシージャまたは演算プ
ログラムユニットがある。加工条件を決定するために必要なパラメータは、特定種類の加
工条件または加工要求と理論的な相関関係を有している。
【００８４】
　実施の形態の形彫放電加工における加工条件生成装置では、例えば、放電ギャップの大
きさを推論する演算プログラムユニットが準備されている。放電ギャップの大きさを推論
する演算プログラムユニットから最終的に求められた放電ギャップの大きさは、第２の記
憶装置３に記憶される。放電ギャップは、加工条件および加工要求ではないパラメータで
あるが、放電ギャップの大きさは、加工要求である電極減寸量に制約を受けるとともに、
ピーク電流値の影響を直接受けて変動する。したがって、放電ギャップの大きさは、ピー
ク電流値を決定するために必要なパラメータであり、ピーク電流値との間に理論的な相関
関係を有している。
【００８５】
　実施の形態における形彫放電加工の加工条件の組合せを生成するプログラムは、ピーク
電流値、オン時間（放電電流パルス幅）、オフ時間（休止時間）、サーボ基準電圧（平均
加工電圧）、極性、無負荷電圧（電源電圧）のような電気条件を生成する演算プログラム
ユニットと、ジャンプ速度、ジャンプ時間、揺動量のような移動条件を生成する演算プロ
グラムユニットと、放電ギャップのような特定種類の加工条件を決定するために必要なパ
ラメータのパラメータ値を演算する演算プログラムユニットとでなる。また、各種類の演
算プログラムユニットは、荒加工工程と中仕上げ加工工程と仕上げ加工工程とでそれぞれ
異なる演算プログラムユニットを有する。
【００８６】
　実施の形態の加工条件生成装置は、予め定義された順番で実行させるように複数の演算
プログラムユニットを１つの加工条件自動生成プログラムのデータファイルとして第１の
記憶装置２に記憶させておくことができる。したがって、１つの加工条件自動生成プログ
ラムのデータファイルを第１の記憶装置２から読み出して実行させるだけで、各加工工程
における加工条件の組合せを連続的に生成して複数組の加工条件の組合せを設定させるこ
とができる。複数の加工条件自動生成プログラムを第１の記憶装置２に記憶させることが
できる。本発明では、説明の便宜上、各加工工程における複数組の加工条件の組合せを決
定する加工条件自動生成プログラムをプロジェクトプログラム（加工計画実行プログラム
）と称する。
【００８７】
　図４に示されるように、表示装置４の表示画面上の表示領域７０にプロジェクトプログ
ラムに含まれる複数の演算プログラムユニットをツリー形式で表示させることができる。
実施の形態の加工条件生成装置では、表示されたツリーの上側の演算プログラムユニット
から順番に実行されるようにアプリケーションプログラム予め定義されている。また、表
示されている演算プログラムユニットを選択的に指定して単独で実行させることができる
とともに、指定した演算プログラムユニット毎に演算プログラムユニットの中の単位演算
プログラムを含む図形化された演算プロシージャを表示装置４の表示画面上に表示させる
ことができる。
【００８８】
　以上のように、演算プロシージャ、演算プログラムユニット、プロジェクトプログラム
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の何れかの単位で第１の記憶装置２に記憶させ、第１の記憶装置２から読み出して実行さ
せ、表示装置４の表示画面上に表示させることができる。データファイルをどのプログラ
ム単位で構成するかは任意であるが、プロジェクトプログラムを１つのデータファイルと
しておくことが、複数組の加工条件の組合せを生成するために加工条件生成装置を動作さ
せるときや加工条件自動生成プログラムの全体の構造を図で理解するときに有利である。
【００８９】
　第１の記憶装置２は、加工条件の組合せを生成するプログラムによって生成された加工
条件の組合せを記憶させておくことができる。第１の記憶装置２に記憶された加工条件の
組合せは、ディスクドライブ装置を通して記憶媒体に記憶させたり、ＵＳＢポートを通し
てＵＳＢフラッシュメモリに記憶させることができる。また、第１の記憶装置２に記憶さ
れる加工条件の組合せのデータは、加工条件番号を付けて既存の加工条件データベースの
中に追加して登録させることができる。
【００９０】
　第２の記憶装置３は、演算のために使用する揮発性メモリ（RAM, Random Access Memor
y）のような一時記憶装置である。第２の記憶装置３は、演算装置６との間で高速にデー
タのやり取りをできる一時的にデータを記憶しておくことができる記憶装置であればよい
。
【００９１】
　第２の記憶装置３は、入力装置１から入力された加工要求のデータ、演算装置６で生成
された１組以上の加工条件の組合せのデータ、演算装置６の演算で得られる演算結果のデ
ータ、演算装置６の演算に必要なデータなどを記憶しておく手段である。第２の記憶装置
３は、演算装置６によって単位演算プログラムを実行して得られる演算結果のデータや演
算プロシージャを実行して最終的に求める加工条件を含むパラメータ値を一旦記憶する。
【００９２】
　表示装置４は、液晶ディスプレイ（LCD, Liquid Crystal Display）でなるモニタと表
示しようとする画像データを表示用のデータに変換してモニタに送信する表示回路とで構
成される。表示装置４は、グラフィックボードのようなグラフィック装置が増設されてい
るときは、グラフィック装置を含む。
【００９３】
　表示装置４は、基礎データの内容を表示する手段である。表示装置４は、図２に示され
るように、作業者が数値データを入力することができるように、基礎データを表示画面上
に表形式で表示する。表示装置４は、画面を切り換えて基礎データにおける複数種類のパ
ラメータのパラメータ値をグラフ表示することができる。例えば、図２および図３に、形
彫放電加工におけるピーク電流値毎のオン時間に対する放電ギャップのデータが表示画面
上に表示されている状態が示されている。また、表示装置４は、例えば、図３に示される
ように、複数種類の近似式の候補を選択できるように表示する。
【００９４】
　表示装置４は、単位演算プログラムおよび複数の単位演算プログラムが関連付けられて
なり最終的に求めるパラメータ値を出力する演算プロシージャを図形化して表示する手段
である。具体的に、図形化された単位演算プログラムはブロック図形であり、図形化され
た演算プロシージャは単位演算プログラムのブロック図形が任意に結合して関連付けられ
たブロックダイヤグラムである。
【００９５】
　図４に、単位演算プログラムのブロック図形１０が表示装置４の表示画面上に表示され
た状態が示されている。単位演算プログラムの基本のブロック図形１０（Ａ）は、少なく
とも入力されるパラメータ値を取得する入力部分１１と、演算アルゴリズムを指定する指
定部分１２と、演算されたパラメータ値を出力する出力部分１３とを有する。
【００９６】
　理論的な相関関係を有する取得するパラメータと出力されるパラメータとのパラメータ
値の関係を変化させる条件である第３のパラメータが存在することがある。条件となるパ
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ラメータのパラメータ値が異なると、相関関係の理論が同じであっても取得するパラメー
タのパラメータ値に対応する出力するパラメータのパラメータ値が異なる。このように理
論的な相関関係を有する２種類のパラメータのパラメータ値を異ならしめるパラメータを
中間パラメータという。
【００９７】
　基礎データに理論的な相関関係を有する入力される主体パラメータと出力される従属パ
ラメータとのパラメータ値の関係を変化させる条件である中間パラメータが存在するとき
は、単位演算プログラムのブロック図形１０（Ｂ）は、単位演算プログラムの基本のブロ
ック図形１０（Ａ）に、中間パラメータを系列として、中間パラメータを表示する系列部
分１４がブロック図形１０（Ａ）に追加されたブロック図形である。
【００９８】
　単位演算プログラムが関数におけるｙ値に対するｘ解、交点または最大値を求める演算
プログラムであるときは、単位演算プログラムのブロック図形１０（Ｃ）は、単位演算プ
ログラムの基本のブロック図形１０（Ａ）における入力されるパラメータ値を取得する第
１の入力部分１１に、入力されるパラメータと出力されるパラメータとの理論的な相関関
係を示す基礎データ、関数式または関数プログラムに従って得られる連続するパラメータ
値を取得する第２の入力部分１５と、演算アルゴリズムである近似法によって近似解を得
るために要求される任意の演算初期値を取得する第３の入力部分１６とがブロック図形１
０（Ａ）に追加されたブロック図形である。実施の形態の加工条件生成装置では、演算ア
ルゴリズムである近似法は予め二等分割法に定義されている。
【００９９】
　図４に、演算プロシージャブロックダイヤグラム２０が表示装置４の表示画面上に表示
されている状態が示されている。例えば、図４に示される演算プロシージャブロックダイ
ヤグラム２０は、形彫放電加工における加工条件のオン時間を演算する演算プロシージャ
ブロックダイヤグラム２０（Ａ）とオフ時間を演算する演算プロシージャブロックダイヤ
グラム２０（Ｂ）である。演算プロシージャブロックダイヤグラム２０は、１つ以上の単
位演算プログラムのブロック図形１０を含んでいる。
【０１００】
　演算プロシージャは、演算プロシージャの終了を実行するプログラムブロックであるエ
ンドプログラムで終了する。エンドプログラムは、演算プロシージャで演算される最終的
に求めるパラメータ値を第２の記憶装置３に記憶させて保存してから演算プロシージャの
実行を終了させる。エンドプログラムは、最終的に求めるパラメータ値を入力して第２の
記憶装置３に出力するので、広義には、単位演算プログラムに含まれる。エンドプログラ
ムの演算アルゴリズムは、関数プログラムである。
【０１０１】
　図形化されたエンドプログラムは、ブロック図形３０である。エンドプログラムのブロ
ック図形３０は、互いに関連付けられた単位演算プログラムのブロック図形１０の中で最
後に結合されている単位演算プログラムのブロック図形１０（Ｄ）の出力を入力するよう
に接続線１７で結合されて表示装置４の表示画面上に配置される。
【０１０２】
　実施の形態の加工条件生成装置においては、エンドプログラムのブロック図形３０には
、重複しない数字（番号）が表示されている。演算プロシージャにおけるエンドプログラ
ムのブロック図形３０に示される番号が小さい順番で複数の演算プロシージャが連続して
実行されるように加工条件生成装置を動作させるアプリケーションソフトウェアに予め定
義されている。
【０１０３】
　例えば、図４で示される演算プロシージャの場合、エンドプログラムの番号が小さい演
算プロシージャブロックダイヤグラム２０（Ａ）で示される演算プロシージャが先に実行
されてオン時間のパラメータ値が求められ、第２の記憶装置３に記憶される。次に、第２
の記憶装置３に記憶されているオン時間のパラメータ値を用いてエンドプログラムの番号
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が大きい演算プロシージャブロックダイヤグラム２０（Ｂ）に示される演算プロシージャ
が実行されてオフ時間のパラメータ値が求められ、第１の記憶装置２に記憶される。
【０１０４】
　図４は、オン時間を演算する演算プロシージャブロックダイヤグラム２０（Ａ）とオフ
時間を演算する演算プロシージャブロックダイヤグラム２０（Ｂ）が表示されている状態
を示しているが、他の演算プロシージャブロックダイヤグラムは、表示画面上の外に配置
されていて、スクロールバー４０を操作することによって、表示されていない他の演算プ
ロシージャブロックダイヤグラムを表示画面上に表示させることができる。
【０１０５】
　表示装置４は、複数種類の加工要求の中で、加工要求のパラメータ値によって演算アル
ゴリズムとして使用する基礎データ、特定種類のパラメータを求める手法、または加工条
件を決定するプロセスを異ならしめる種類の加工要求を表示領域５０に表示させる。例え
ば、形彫放電加工におけるこのような種類の加工要求は、工具電極と被加工物の材質（材
質組合せ）と加工形状である。表示領域５０に表示された加工要求は、パラメータ値を任
意または選択的に入力することができ、表示画面上に現在表示されている演算プログラム
ユニットと関連付けて第１の記憶装置２に記憶させることができる。
【０１０６】
　表示装置４は、加工条件を決定するプロセスで最初に与えられるパラメータのデータを
表示領域６０に表示する。第１の記憶装置２は、例えば、最初に与えられるパラメータの
データとして、工具電極と被加工物との材質毎にファーストカットで取り得る複数のピー
ク電流値のデータを無負荷電圧および極性のデータと共に記憶している。最初に与えられ
るパラメータのデータは、データテーブル形式で保存されている。既に加工条件データベ
ースが存在するときは、表示領域６０で既存の加工条件データベースのデータファイル名
を選択的に指定して、最初に与えられるパラメータのデータを加工条件データベースから
取得することができる。
【０１０７】
　表示装置４は、１つ以上の演算プログラムユニットを有するプロジェクトプログラムの
構成を演算プログラムユニットの単位で表示領域７０にツリー形式で表示する。互いに関
連付けられた複数の演算プロシージャは、演算プログラムユニットの単位で第１の記憶装
置２に記憶されていて、マウスを用いて表示領域７０に表示されている演算プログラムユ
ニットのデータファイル名をクリックすると、第１の記憶装置２からその演算プログラム
ユニットが読み出されて演算プログラムユニットを構成する演算プロシージャが表示画面
上に操作可能に表示される。
【０１０８】
　操作装置５は、主にキーボードやマウスである。実施の形態の操作装置５は、機能的に
、第２の記憶装置３、表示装置４、演算装置６を含んでいう。また、操作装置５は、加工
要求のパラメータ値や基礎データを作成するときに与える数値データを入力する入力装置
１を含んでいる。
【０１０９】
　操作装置５は、作業者が表示装置４の表示画面上で単位演算プログラムのブロック図形
を作成または修正して複数の単位演算プログラムのブロック図形１０を任意に接合線で結
合して関連付けて演算プロシージャを作成または修正するように操作する手段である。ま
た、操作装置５は、作業者が表示画面上で単位演算プログラムのブロック図形１０を任意
に配置するように操作する手段である。また、操作装置５は、作業者が表示装置４の表示
画面上で単位演算プログラムのブロック図形１０の演算アルゴリズムを指定または作成し
て設定するように操作する手段である。
【０１１０】
　操作装置５によって、表示装置４の表示画面上で基礎データを生成して第１の記憶装置
２に記憶させることができる。数値データは、入力装置１から入力される。操作装置５に
よって、表示装置４の表示画面上で基礎データを選択して第１の記憶装置２に記憶された
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特定の基礎データを読み出して、当該基礎データの内容を変更、削除または追加するよう
にすることができる。
【０１１１】
　基礎データが理論的な相関関係を有する複数種類のパラメータの代表的なデータを複数
集積して理論的な相関関係を有する連続するパラメータ値のデータとして表わす近似式の
データを含むときは、作業者は、操作装置５を操作して近似式のデータを表示装置４の表
示画面上に表示されている複数種類の近似式の候補の中から選択して設定することができ
る。
【０１１２】
　図形化された単位演算プログラムが少なくとも入力されてくるパラメータ値を取得する
入力部分１１と演算アルゴリズムを指定する指定部分１２と演算されたパラメータ値を出
力する出力部分１３とを有する単位演算プログラムのブロック図形１０であるときは、操
作装置５は、作業者が表示装置４の表示画面上で出力部分１３と入力部分１１または指定
部分１２と入力部分１１とを接続線１７で結合させるだけで複数の単位演算プログラムを
関連付けることができる。したがって、単位演算プログラムがブロック図形１０である場
合は、演算プロシージャをより容易に作成または修正することができる。
【０１１３】
　操作装置５は、作業者が表示装置５の表示画面上で複数の演算プロシージャを所定の順
番で実行されるように関連付けて第１の記憶装置２に記憶させる手段である。演算プロシ
ージャを所定の順番で実行されるように関連付けて記憶させる方法として、例えば、表示
されている演算プロシージャ毎に実行する順番を示す数値データを入力することができる
ようにしておき、演算プロシージャと数値データとを関連付けて第１の記憶装置２に記憶
させる方法がある。
【０１１４】
　また、操作装置５は、複数の演算プロシージャが所定の順番で実行されるように関連付
けられてなる演算プログラムユニットを第１の記憶装置２に記憶させる手段である。実施
の形態の加工条件生成装置は、演算プロシージャにおけるエンドプログラムに番号を与え
ておき、エンドプログラムに付された番号が小さい順番で演算プロシージャが実行される
ように関連付けられている。
【０１１５】
　演算装置６は、中央演算処理装置（CPU, Central Processing Unit）である。演算装置
６は、最初に決定されるべき種類の加工条件を決定する演算プロシージャが起動されたと
きに、加工条件を決定するプロセスで最初に与えられるパラメータ値に対応して演算プロ
シージャに従って複数の単位演算プログラムを関連付けられた順番で実行させて加工条件
のパラメータ値を演算して出力する。
【０１１６】
　例えば、形彫放電加工における荒加工工程（ファーストカット）の加工条件の組合せを
生成する場合、最初に実行される演算プロシージャは、荒加工で取り得るピーク電流値に
対するオン時間を求める演算を行なう。オン時間を求める演算プロシージャに最初に与え
られるパラメータは、ピーク電流値である。最初に与えられる１つ以上のピーク電流値の
パラメータ値は、第１の記憶装置２に保存されている加工条件データベースからピーク電
流値と無負荷電圧と極性の組合せで読み出して取得する。最初に与えられるパラメータ値
は、加工条件の組合せを生成するプログラムを実行する前に、作業者が入力装置１から入
力して与えておくことができる。
【０１１７】
　演算装置６は、予め定義された所定の順番で複数の演算プロシージャを実行する。また
、演算装置６は、複数の演算プロシージャが予め定義された所定の順番で実行されるよう
に関連付けられてなる演算プログラムユニットを第１の記憶装置２から所定の順番に読み
出して、読み出した順番に従って演算プログラムユニットを実行させて加工条件の組合せ
を生成する。
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【０１１８】
　以下に、実施の形態の加工条件生成装置において基礎データを作成または修正するプロ
セスと加工条件の組合せを生成するプログラムを作成または修正するプロセスを説明する
。図５ないし図７は、単位演算プログラムのブロック図形を具体的に示す。
【０１１９】
　基礎データを作成するときは、操作装置５を操作して画面選択で数値入力ボタンをクリ
ックして図２に示される基礎データの入力画面を表示装置４に表示させる。そして、入力
装置１から数値データを入力して基礎データを作成する。基礎データにおける理論的な相
関関係を有するパラメータの種類が２種類であるときのデータ次元数を２とし、パラメー
タの種類が３種類であるときのデータ次元数を３とする。
【０１２０】
　データ次元数が２であるときは、基礎データの縦軸と横軸に数値データを入力する。縦
軸は、基礎データを線グラフ化したときの縦軸に相当し、出力する従属パラメータのパラ
メータ値である。横軸は、基礎データを線グラフ化したときの横軸に相当し、入力される
主体パラメータのパラメータ値である。
【０１２１】
　データ次元数が３であるときは、基礎データの縦軸、横軸、系列に数値データを入力す
る。データ次元数が３であるときは、基礎データに理論的な相関関係を有する主体パラメ
ータと従属パラメータとのパラメータ値の関係を変化させる条件になる中間パラメータが
存在する場合であり、中間パラメータを系列として、中間パラメータのパラメータ値を系
列に入力する。
【０１２２】
　図２に、形彫放電加工におけるピーク電流値毎のオン時間に対する放電ギャップの相関
関係を示す基礎データが表示画面上に表示されている状態が示されている。縦軸が従属パ
ラメータである放電ギャップ、横軸が主体パラメータであるオン時間、系列が中間パラメ
ータであるピーク電流値である。オン時間と放電ギャップは、オン時間が長くなるほど放
電エネルギが大きくなるので放電ギャップが拡大するという理論に基づく相関関係を有す
る。また、ピーク電流値が高くなるほど放電エネルギが大きくなるのでオン時間が同じで
あっても放電ギャップが拡大するので、ピーク電流値は、オン時間と放電ギャップとのパ
ラメータ値の関係を変化させる。
【０１２３】
　次に、操作装置５を操作して加工条件生成装置の画面選択でグラフ生成画面ボタンをク
リックして図３に示される基礎データのグラフ生成画面を表示装置４に表示させる。そし
て、グラフ生成画面に表示されている複数の近似式の候補の中から主体パラメータと従属
パラメータとの理論的な相関関係に適する近似式を選択する。選択可能に候補として表示
される近似式は、累乗近似、直線近似、対数近似、逆対数近似、指数近似、双曲線近似、
平方根近似、立方根近似、幾何曲近似、直角双曲近似、変形累乗近似、有利関数近似、変
形双曲近似、多項式近似、多変量解析などがある。
【０１２４】
　近似式を選択して作成された基礎データは、近似式のデータを含んでいるので、代表的
なデータが存在しないパラメータ値が与えられたときに、必ず主体パラメータのパラメー
タ値に対応する従属パラメータの理論値を所定の誤差の範囲で得ることができる。そして
、このように理論に基づいて加工条件を決定していくので、膨大な数の加工条件の組合せ
を記録した加工条件データベースを予め準備しておく必要がない。そのため、テスト加工
の数を減らすことができるとともに、加工結果のばらつきが小さい信頼性の高い加工条件
の組合せを得ることができる利点を有する。
【０１２５】
　近似式が選択されているときは、近似グラフボタンをクリックすると、作成された基礎
データを表示装置４にグラフ表示させることができる。中間パラメータが存在して系列を
有する基礎データを線グラフ化したときは、図３に示されるように、中間パラメータ毎に
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線グラフが形成される。したがって、パラメータ値を入力した作業者は、基礎データが正
しい理論に基づいて的確に基礎データが作成されているかどうかを容易に確認することが
できる利点がある。
【０１２６】
　また、基礎データは単なる加工データの集積ではなく、理論的な相関関係を有する複数
種類のパラメータのデータであるから、基礎データの内容を知ることによって加工に関す
る理論を知ることができる。特に、グラフ表示によって主体パラメータと従属パラメータ
、および中間パラメータとの理論的な相関関係を視覚的に容易に理解することができ、加
工に関する理論を知り知識を高めることができるので、加工技術が向上する利点がある。
そして、熟練作業者が作成して修正を加えながら進化させた基礎データを他の作業者が利
用することによって、熟練作業者の知識や経験がより効果的に伝えられるので、加工技術
が継承される利点がある。
【０１２７】
　作成された基礎データは、操作装置５を操作して任意にデータファイル名を付けてデー
タファイルとして第１の記憶装置２に記憶される。第１の記憶装置２に記憶された基礎デ
ータは、操作装置５を操作して演算装置４によって読み出され表示装置４に再び表示させ
ることができる。また、操作装置５を操作して入力装置１から数値データを入力して、基
礎データの数値を変更、削除、追加することができる。同様に操作装置５を操作して近似
式を指定し直して変更することができ、変更された基礎データから新しい線グラフを生成
することができる。
【０１２８】
　このように、基礎データを適時読み出して表示させることによって、作業者がより容易
にかつ的確に基礎データを修正することができ、作業効率が向上する。そして、作業者は
、操作装置５を操作して基礎データを作成し、基礎データの内容を変更、追加、削除して
編集することによって基礎データの精度を向上させ充実させて、加工技術の知識を広げた
り、常に新しい優れた理論または熟練作業者の経験の蓄積で進歩する理論や知識に合わせ
て基礎データをより容易に進化させることができる利点がある。
【０１２９】
　加工条件を決定するプログラムを作成するときは、操作装置５を操作して加工条件生成
装置の画面選択で図４に示される演算プロシージャの作成または修正画面を表示装置４に
表示させる。そして、最初に決定するべき種類の加工条件のパラメータ値を求める演算プ
ロシージャを作成する。最初に決定するべき種類の加工条件は、他の種類の加工条件を決
定するときに与えられるパラメータ値として必要になる種類の加工条件である。実施の形
態の加工条件生成装置では、最初に決定するべき種類の加工条件は、工具電極と被加工物
との材質毎にファーストカットで取り得る複数のピーク電流値に対するオン時間である。
【０１３０】
　演算プロシージャは、複数の単位演算プログラムを関連付けて作成される。実施の形態
の加工条件生成装置では、画面左側に配置されたブロック図形１０の単位演算プログラム
から画面右側に配置されたブロック図形１０の単位演算プログラムに向かって順番に実行
されるように定義されている。したがって、作業者は、操作装置５を操作して先に実行さ
れるべき単位演算プログラムのブロック図形１０と次に実行されるべき単位演算プログラ
ムのブロック図形を表示画面上に画面左側から順番に配置して、先に実行されるべき単位
演算プログラムのブロック図形１０のパラメータ値を出力する出力部分１３または演算ア
ルゴリズムを指定する指定部分１２とパラメータ値を取得する入力部分１１とを接続線１
７で結合する。
【０１３１】
　単位演算プログラムのブロック図形１０は、演算アルゴリズムによって大きく３種類に
分類される。基本的な第１の種類の単位演算プログラムは、演算アルゴリズムが第１の記
憶装置２に記憶された基礎データである場合であり、図４に示されるように、基本のブロ
ック図形１０（Ａ）で示される。第２の種類の単位演算プログラムは、演算アルゴリズム
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が関数式または関数プログラムである場合であり、ブロック図形１０（Ｅ）で示される。
第３の種類の単位演算プログラムは、演算アルゴリズムが予め定められた近似法であって
求める近似解が値に対する解、交点または最大値を求めるものである場合であり、ブロッ
ク図形１０（Ｃ）で示される。
【０１３２】
　単位演算プログラムのブロック図形１０を表示装置４の表示画面上に配置するときは、
操作装置５を操作して単位演算プログラム選択ボタン群８０の配置したい単位演算プログ
ラムの種類（基礎データ、関数、ｙ値に対するｘ解、交点、最大値）をクリックして、配
置したい場所にポインタを移動させてクリックする。また、例えば、表示されたブロック
図形１０をクリックすると、ブロック図形１０の表示色が黒色から赤色に変更されて操作
可能な状態（アクティブ）になるので、アクティブのブロック図形１０をクリックしたま
ま移動すると、表示されているブロック図形１０を任意の位置に移動することができる。
【０１３３】
　第１の種類の単位演算プログラムを作成するときは、操作装置５を操作して単位演算プ
ログラム選択ボタン群８０の基礎データのボタンをクリックし、表示画面上の任意の位置
に基本のブロック図形１０（Ａ）を配置する。図５に示されるような表示画面上に配置さ
れたブロック図形１０（Ａ）の演算アルゴリズムを指定する指定部分１２をダブルクリッ
クすると、図５の下側に示されるように、第１の記憶装置２に記憶され登録されている基
礎データ一覧の画面がウィンドウ表示される。
【０１３４】
　既に作成されて第１の記憶装置２に記憶されることで登録されている基礎データの中か
ら演算アルゴリズムに使用する基礎データが選択されると、図４に示されるようなブロッ
ク図形１０（Ａ）の指定部分１２に基礎データのデータファイル名が表示される。同時に
、演算装置６は、選択された基礎データを解析して、主体パラメータ、従属パラメータ、
中間パラメータを探索する。探索の結果、中間パラメータが存在しないときは、入力する
パラメータの名称が入力部分１１に表示され、出力するパラメータの名称が出力部分１３
に自動的に表示される。また、中間パラメータが存在するときは、表示されている基本の
ブロック図形１０（Ａ）が変形されて図４に示されるブロック図形１０（Ｂ）のように系
列部分１４が拡張して表示され、中間パラメータの名称が系列部分１４に自動的に表示さ
れる。
【０１３５】
　第２の種類の単位演算プログラムを作成するときは、操作装置５を操作して単位演算プ
ログラム選択ボタン群８０の関数のボタンをクリックし、表示画面上の任意の位置にブロ
ック図形１０（Ｅ）を配置する。図６に示されるような表示画面上に配置されたブロック
図形１０（Ｅ）の演算アルゴリズムを指定する指定部分１２をダブルクリックすると、図
６の下側に示されるように、関数式または関数プログラムを作成する画面（関数プロパテ
ィ）がウィンドウ表示される。
【０１３６】
　関数式は、数学で広く使用されている演算子と変数符号で記述される。関数プログラム
は、図６に示されるように、数式だけでは表現できない関数演算を実行する。関数プログ
ラムは、比較的簡単なプログラム言語で作成される。簡単なプログラム言語は、例えば、
Ｃ言語のような高度なプログラム言語のようにアプリケーションプログラムを作成するこ
とはできないが、簡単な演算を実行する程度の関数プログラムを作成することができる。
そのため、作業者にとっては、高度な専門的なコンピュータプログラミングの知識が不要
である利点がある。
【０１３７】
　具体的に、関数プログラムを作成する簡単なプログラム言語は、図６に示されるような
広く知られているビジュアルベーシックが採用される。関数演算は、ビジュアルベーシッ
クの規定に従う演算子、変数符号、命令（ステートメント）を使用して表現される必要が
あるが、演算子と変数符号の殆んどが数学で広く使用されている演算子と変数符号である
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。また、基本的な命令文は一般の言語に近似しているとともに、ビルダと称される支援ツ
ールを利用して演算子、変数符号、ステートメント、あるいは例文を読み出してプログラ
ムを記述することができる。
【０１３８】
　関数式または関数プログラムを作成して定義した後に、関数式または関数プログラムに
任意の関数名を付けて入力する。そして、操作装置５を操作してＯＫボタンをクリックす
ると、作成した関数が演算単位プログラムのデータの一部分として記憶され保存される。
関数を保存して登録すると、図４に示されるようなブロック図形１０（Ｅ）の指定部分１
２に登録された関数名が表示されるとともに、入力部分１１と出力部分１３に関数のパラ
メータ（変数符号）が表示される。
【０１３９】
　第３の種類の単位演算プログラムを作成するときは、操作装置５を操作して単位演算プ
ログラム選択ボタン群８０の求める近似解のボタンをクリックし、表示画面上の任意の位
置にブロック図形１０（Ｃ）を配置する。実施の形態の加工条件生成装置では、演算アル
ゴリズムである近似法は予め二等分割法に定義されており、求めることができる近似解の
種類は、ｙ値に対するｘ解、交点または最大値に決められている。したがって、ｙ値に対
するｘ解を選択するときはＹ＞＝Ｘのボタンをクリックし、交点を選択するときは交点の
ボタンをクリックし、最大値を選択するときは頂点のボタンをクリックする。
【０１４０】
　二等分割法によって近似解を求める単位演算プログラムのブロック図形１０（Ｃ）は、
図４および図７に示されるように、入力される主体パラメータのパラメータ値を取得する
第１の入力部分１１と、演算アルゴリズムを指定する指定部分１２と、入力するパラメー
タと出力するパラメータとの理論的な相関関係を示す基礎データ、関数式または関数プロ
グラム（以下、連続するパラメータ値を示す関数と総称する）に従って得られる連続する
パラメータ値ｙ＝ｆ（ｘ）を取得する第２の入力部分１５と、任意の演算初期値を入力す
る入力部分１６と、出力される従属パラメータのパラメータ値である近似解を出力する出
力部分１３を有する。
【０１４１】
　演算アルゴリズムは、二等分割法に定義されているので、演算アルゴリズムを指定する
指定部分１２には、求める近似解の種類が表示される。図７に示されるブロック図形１０
（Ｃ）の場合、求める近似解の種類としてＹ＞＝Ｘ（ｙ値に対するｘ解）が表示されてい
る。
【０１４２】
　近似解を求めるための基礎となる連続するパラメータ値を示す関数は、第１の記憶装置
２に記憶されている基礎データから選択的に指定するか、関数式または関数プログラムを
作成する画面で関数式または関数プログラムを作成して登録する。また、他の単位演算プ
ログラムの演算アルゴリズムに指定された基礎データ、関数または関数プログラムを引用
することができる。
【０１４３】
　他の単位演算プログラムの演算アルゴリズムに指定された基礎データ、関数または関数
プログラムを引用して連続するパラメータ値を示す関数を指定する場合は、操作装置５を
操作して他のブロック図形１０（Ａ）またはブロック図形１０（Ｂ）の演算アルゴリズム
を指定する指定部分１２の右端をクリックして連続するパラメータ値を示す関数を指定し
ている状態で、図７に示されるブロック図形１０（Ｃ）の連続するパラメータ値を取得す
る入力部分１５まで接続線１７を引いて、２つの単位演算プログラムを結合させる。
【０１４４】
　連続するパラメータ値を示す関数が指定されると、演算装置６は、指定された連続する
パラメータ値を示す関数を解析して、求める近似解のパラメータを探索する。そして、求
める近似解のパラメータの名称が近似解の出力部分１３に自動的に表示される。
【０１４５】
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　二等分割法で近似解を計算するためには、求める近似解が間に存在し得る大小の演算初
期値が必要である。演算初期値を入力する場合は、操作装置５を操作して演算アルゴリズ
ムを指定する指定部分１２をダブルクリックすると、図７の下側に示されるように、演算
初期値を与える画面がウィンドウ表示されるので、求めるｙ値に対するｘ解、交点または
最大値における近似解が大小の演算初期値の間に存在しかつ演算に要する時間が可能な限
り短くなるような適当な演算初期値を予測して入力する。
【０１４６】
　複数の単位演算プログラムを結合して関連付けるときは、先に実行されるブロック図形
１０の出力部分１３をクリックしながら次に実行される単位演算プログラムの入力部分１
１まで接続線１７を引いてクリックを解除する。接続線１７によってブロック図形１０同
士が結合すると、実際の単位演算プログラムが実行する順番に関連付けられる。ブロック
図形１０の中で最後に結合されている単位演算プログラムのブロック図形１０（Ｄ）の出
力部分と演算プロシージャの終了を実行するエンドプログラムを示すブロック図形３０と
を接続線１７で結合すると、１つの演算プロシージャ２０が形成される。
【０１４７】
　エンドプログラムのブロック図形３０に表記される番号は、演算プロシージャを実行す
る順番を決定する。したがって、操作装置５を操作して表示装置４の表示画面上でブロッ
ク図形３０を配置してブロック図形１０（Ｄ）と結合することで、複数の演算プロシージ
ャが所定の順番で実行されるように関連付けられる。
【０１４８】
　実施の形態の加工条件生成装置においては、演算プログラムユニットの単位で第１の記
憶装置２に加工条件自動生成プログラムのサブプログラムとして記録することができるよ
うにされている。複数の演算プロシージャは、エンドプログラムの番号の順番で実行され
るように関連付けられているので、演算プログラムユニットに任意のデータファイル名を
付けて第１の記憶装置２に記憶させるだけで、複数の演算プロシージャを予め定義された
所定の順番で実行されるように関連付けられた状態で保存される。
【０１４９】
　実施の形態の加工条件生成装置は、複数の演算プログラムユニットを１つのプロジェク
トプログラムとしてデータファイル名を付けて第１の記憶装置２に記憶させることができ
る。プロジェクトプログラムは、１つの加工条件自動生成プログラムのメインプログラム
である。演算装置６は、作業者が操作装置５を操作して複数の演算プログラムユニットを
第１の記憶装置２に記憶させるときに、複数の演算プログラムユニットがツリー形式で関
連付けられるように記憶させる。
【０１５０】
　ツリー形式で関連付けられて記憶された複数の演算プログラムユニットは、ツリー形式
で表示装置４の表示画面上の表示領域７０に表示される。表示されたツリーの上側の演算
プログラムユニットから順番に実行されるようにアプリケーションプログラム予め定義さ
れているので、プロジェクトプログラムが起動され実行されるときは、ツリー形式で予め
定められた順番で演算プログラムユニットが実行される。
【０１５１】
　演算プロシージャを修正するときは、表示装置４の表示画面の表示領域７０に表示され
ている修正したい演算プロシージャを含む演算プログラムユニットをクリックすることで
第１の記憶装置２から修正したい演算プログラムユニットを読み出して、図４に示される
表示画面に表示させる。そして、操作装置５を操作して単位演算プログラムのブロック図
形１０同士の結合を変更し、ブロック図形１０をアクティブにして削除し、演算アルゴリ
ズムを変更し、あるいはブロック図形１０を新しく作成して追加する。
【０１５２】
　表示装置４の表示画面を加工条件の組合せを生成する画面に切り換えると、図示しない
１種類以上の加工要求を入力する表示画面が表示される。作業者が入力することを要求さ
れている１種類以上の加工要求のパラメータ値を順次入力してから加工条件の組合せを生
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成するプログラムを実行させると、演算装置６は、所定のプロジェクトプログラムを第１
の記憶装置２から読み込んで実行する。
【０１５３】
　演算装置６は、プロジェクトプログラムを解読して実行し、最初にツリー形式で予め定
義されている上位の演算プログラムユニットに含まれるエンドプログラムの番号が最も小
さい最初の演算プロシージャを実行する。したがって、最初に加工条件を決定するプロセ
スで最初に与えられるパラメータ値に対応して演算プロシージャに従って複数の単位演算
プログラムを関連付けられた順番で実行して、加工条件のパラメータ値を演算して出力す
る。そして、エンドプログラムの番号で予め定義された所定の順番で次々と演算プロシー
ジャを実行させて複数種類の加工条件のパラメータ値を順次決定する。
【０１５４】
　求められた加工条件のパラメータ値は、演算プロシージャが終了するときに第２の記憶
装置３に記憶される。全ての演算プロシージャが終了して演算プログラムユニットの実行
が完了すると、複数の演算プロシージャが実行される毎に第２の記憶装置３に順次記憶さ
れた複数種類の加工条件のパラメータ値が結合されて加工条件の組合せが生成される。生
成された加工条件の組合せは、加工条件番号が付されて第２の記憶装置３に一旦記憶され
る。
【０１５５】
　加工の種類によって、１つの加工における複数の加工工程毎に加工条件の組合せを設定
することがある。このような場合は、それぞれの加工工程毎に加工条件の組合せを生成す
る演算プログラムユニットが作成されている。複数の演算プログラムユニットで複数の加
工条件の組合せを生成するプログラムが構成されている場合は、演算装置６は、複数の演
算プログラムユニットをツリー形式で予め定義された順番に実行して各加工工程における
加工条件の組合せを順番に生成して加工条件番号を付して第２の記憶装置３に記憶させる
。
【０１５６】
　表示装置４の表示画面の表示領域７０にフォルダ形式で表示されている複数の演算プロ
グラムユニットのデータファイル名を指定して起動することによって、必要に応じて任意
に１つの演算プログラムユニットを第１の記憶装置２から読み出して単独で実行させるこ
とができる。単独で実行させたときに生成される加工条件の組合せは、第２の記憶装置３
に一時的に記憶され、適時表示装置４に表示させることができる。
【０１５７】
　ＮＣプログラムに加工条件の組合せを記述するときは、加工条件の組合せを生成するプ
ログラムを実行させて生成され第２の記憶装置３に一旦記憶されている加工条件の組合せ
を抽出して、加工条件番号を含む加工条件の組合せのデータをＮＣプログラムの形式で所
定の位置に記述してＮＣプログラムと共に保存する。
【０１５８】
　既に加工条件データベースが存在する場合は、プロジェクトプログラムあるいは演算プ
ログラムユニットを実行することによって生成されて第２の記憶装置３に記憶されている
加工条件番号が付された１組以上の加工条件の組合せは、加工条件番号と共に第１の記憶
装置２に記憶されている加工条件データベースに追加して記憶させることができる。その
ため、テスト加工を行なうことなく、加工条件データベースを拡充することができる利点
がある。
【０１５９】
　本発明の加工条件生成装置は、以上に説明され図示される実施の形態の加工条件生成装
置と同一の構成に限定されず、本発明の目的と効果を逸脱しない範囲で種々の変形と応用
が可能である。例えば、操作装置は、キーボードやマウスに限定されず、キーパッドや液
晶ディスプレイ上のタッチパネルであってよい。また、発明の詳細な説明における特定の
用語で示される部品、部材、データ、パラメータに限定されることなく、実質的に同一の
意味を有する部品と部材を含む。
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【産業上の利用可能性】
【０１６０】
　本発明の加工条件生成装置は、切削加工、研削加工、旋削加工、研磨加工、放電加工、
ウォータジェット加工のような加工機械に利用される。本発明は、作業効率を向上させる
とともに加工技術を向上させる。そして、加工条件生成装置が速やかに改良され加工技術
の進歩に追従し、加工技術が継承されて加工機械を操作する作業者を育成し、加工業界の
発展に寄与する。
【図面の簡単な説明】
【０１６１】
【図１】本発明の加工条件生成装置の構成を示すブロック図である。
【図２】本発明の加工条件生成装置における基礎データを表示装置に表形式で表示する表
示状態を示す表示画面の平面図である。
【図３】本発明の加工条件生成装置における基礎データを表示装置にグラフィック表示す
る表示状態を示す表示画面の平面図である。
【図４】本発明の加工条件生成装置における演算プログラムユニットの構成を表示装置に
図形化して表示する表示状態を示す表示画面の平面図である。
【図５】演算に使用する所定の演算方法が基礎データである図形化された単位演算プログ
ラムを示す表示画面の平面図である。
【図６】演算に使用する所定の演算方法が予め作成された関数である図形化された単位演
算プログラムを示す表示画面の平面図である。
【図７】演算に使用する所定の演算方法が予め定められた近似法である図形化された単位
演算プログラムを示す表示画面の平面図である。
【符号の説明】
【０１６２】
１　入力装置
２　第１の記憶装置
３　第２の記憶装置
４　表示装置
５　操作装置
６　演算装置
１０　単位演算プログラムブロック図形
２０　演算プロシージャブロックダイヤグラム
３０　エンドプログラムブロック図形
４０　スクロールバー
８０　単位演算プログラム選択ボタン群
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】
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