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安全注意事项 

※运输与储存 

 产品包装箱堆迭不可超过六层 

 不可在产品包装箱上攀爬、站立或放置重物 

 不可使用与产品相连的电缆拖动或搬运产品 

 严禁碰撞、划伤面板和显示屏 

 产品包装箱应避免潮湿、暴晒以及雨淋 

 

※开箱检查 

 打开包装后请确认是否是您所购买的产品 

 检查产品在运输途中是否有损坏 

 对照清单确认各部件是否齐全，有无损伤 

 如存在产品型号不符、缺少附件或运输损坏等情况，请及时与我公司联系 

 

※接线 

 参加接线与检查的人员必须是具有相应能力的专业人员 

 产品必须可靠接地，接地电阻应小于 4 欧姆，不能使用中性线（零线）

代替地线 

 接线必须正确、牢固，以免导致产品故障或意想不到的后果 

 与产品连接的浪涌吸收二极管必须按规定方向连接，否则会损坏产品 

 插拔插头或打开产品机箱前，必须切断产品电源 

 

※检修 

 检修或更换元器件前必须切断电源 

 发生短路或过载时应检查故障，故障排除后方可重新启动 

 不可对产品频繁通断电，断电后若须重新通电，相隔时间至少 1分钟 

 

※其它 

 

 未经允许，请勿擅自打开机壳。 

 长时间不用时，请切断电源。 

 特别注意不要让粉尘，铁粉进入控制器。 

 输出继电器若使用非固态继电器，则须在继电器线圈上并联续流二极管。

检查所接电源是否符合要求，杜绝将控制器烧坏。 

 控制器的寿命与环境温度有很大关系，若加工现场温度过高，请安装散热

风扇。控制器允许工作的环境温度范围在 0℃-60℃之间。 

 避免在高温、潮湿、多尘或有腐蚀性气体的环境中使用。 

 在震动强烈的地方，应加橡胶防震垫进行缓冲。 

 

※保养 

 

在一般的使用条件下（环境条件：日平均 30℃，负载率 80%，运行率每天 12 小时），请按
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如下项目进行日常检查和定期检查。 

 

日常检查 日常 

● 确认环境温度、温度、尘埃

异物 

● 有无异常震动、声音 

● 通风孔有无被纱线等塞住 

定期 

 

 

检查 

1 年 
● 坚固部件是否松动 

● 端子台是否损伤 
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1. 概述 

1.1 规格 

脉冲当量： （电子齿轮比：1：1） 0.001MM 

联动/控制轴：CNC9640 4 轴、CNC9650 6 轴、CNC9960 6 轴，CNC9810 6 轴，CNC9810E 6

轴/通道支持两个通道。 

程序容量：电子盘容量为 4GB，分成个 2 区：C 盘，D 盘各 2G。 

RAM：        512M 

显示：        CNC9640、CNC9650 7 寸屏像素 800*480  CNC9810、CNC9810E 8 寸屏像

素 800*600  

              CNC9960 10.4 寸屏像素 800*600  

1.1.1 基本功能 

名称 规格 

数据输入方式 

（1）NC 键盘输入 

（2）U 盘导入 

（3）网络及串口下载及上传 

编辑 

（1）新建程序 

（2）教导程序 

（3）保存文件 

（4）程序搜索 

（5）查找、查找行、行复制、行粘贴、行册除、段复制、段删

除 

（7）替换 

文件管理 

（1）浏览 

（2）复制 

（3）粘贴 

（4）剪切 

（5）删除 

权限管理 

（1）Superuser 

（2）Operator 

（3）Guest 

系统数据管理 

（1）参数备份 

（2）参数恢复 

（3）参数恢复出厂值 

辅助功能控制 
（1）M_FUNC.NC  M 代码控制宏程序 

（2）T_FUNC.NC  T 代码控制宏程序 

可用户配置项 
（1）轴（轴数，特征直线旋转，回零顺序） 

（2）IO 端口配置 
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名称 规格 

（3）变量名自定义“SYSTABLE.csv”导入 

语言 

（1）简体中文 

（2）繁体中文 

（3）English 用户可通过“ZIDIAN.ZD”文件翻译成他国语言 

诊断 

（1）输入点状态 

（2）输出点状态，及手动控制 

（3）报警信息 

（4）辅助通道运行信息 

（5）系统信息 

 

1.1.2 辅助功能 

名称 规格 

部分常用功能 

（1）M03、M04、M05 

（2）M08、M09 冷液开关 

（3）M10、M11 卡盘控制 

（4）M06 换刀指令 

特殊辅助功能 

（1）GRUN4、GRUN5、GRUN6、GUR7 

（2）M2000、M2201 …… 

（3）M10003 ……轴动态切换及同步 

（4）输入点触发程序段 M2001 IN1 M2002 IN2 

 

 

1.1.3 主轴功能 

名称 规格 

M03 （1）主轴正转 

M04 （2）主轴反转 

M05 （3）主轴停止 

S （1）主轴转速 

 

1.1.4 刀具功能 

名称 规格 

M06 （1）M06 Txx,两位刀具号 
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1.2 G 码一览表 

G 代码 组别 功能 

*G00 

01 

定位(快速移动) 

G01 直线插补(切削进给) 

G02 圆弧插补 CW(顺时针) 

G03 圆弧插补 CCW(逆时针) 

G04 00 暂停,准停 

*G17 

02 

XY 平面选择 

G18 ZX 平面选择 

G19 YZ 平面选择 

G20 
06 

英制数据输入 

*G21 公制数据输入 

G27 

00 

参考点返回检查 

G28 返回参考点 

G29 从参考点返回 

*G40 

07 

刀具半径补偿取消 

G41 左侧刀具半径补偿 

G42 右侧刀具半径补偿 

G43 

08 

正方向刀具长度偏移 

G44 负方向刀具长度偏移 

*G49 刀具长度偏移取消 

G52 
00 

局部坐标系设定 

G53 选定机床坐标系 

*G54 

05 

工件坐标系 1 

G55 工件坐标系 2 

G56 工件坐标系 3 

G57 工件坐标系 4 

G58 工件坐标系 5 

G59 工件坐标系 6 

G591 扩展工件坐标系 7 

G592 扩展工件坐标系 8 

G593 扩展工件坐标系 9 

G594 扩展工件坐标系 10 

G595 扩展工件坐标系 11 

G596 扩展工件坐标系 12 

G597 扩展工件坐标系 13 

G598 扩展工件坐标系 14 

G599 扩展工件坐标系 15 
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G 代码 组别 功能 

G65 00 宏程序命令 

G73 

09 

深孔钻削固定循环 

G74 反螺纹攻丝固定循环 

G76 精镗固定循环 

*G80 取消固定循环 

G81 钻削固定循环 

G82 钻削固定循环 

G83 深孔钻削固定循环 

G84 攻丝固定循环 

G85 镗削固定循环 

G86 镗削固定循环 

G87 反镗削固定循环 

G88 镗削固定循环 

G89 镗削固定循环 

*G90 
03 

绝对值编程 

G91 增量值编程 

G92 01 可编程工件坐标系设置 

*G98 
10 

在固定循环中返回初始平面 

G99 在固定循环中返回 R 点平面 

 注意： 

带*的是系统的各组 G 代码的默认模态值； 
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1.3 程序结构 

1.3.1 程序构成 

CNC 加工程序由以下几部分组成： 

 
图 1.3.1CNC 程序结构图 

程序名： 

用于标识不同的程序，由字母 O加四位数字组成。 

 如果程序开头没有程序名则默认程序开头处程序段号为程序名； 

 如果程序段号为五位数字则低四位作为程序名； 

 如果低四位都为 0 则自动加 1 后作为程序名； 

 N0 不能作为程序名； 

 当存储程序时，如果程序名和程序段号都不存在，必须通过 MDI 面板制定一个程序名。 

注释： 

一对圆括弧中间的内容，用户可以在其中指定注释、指南等信息。 

 注释没有长度限制，如果程序中有一个较长注释，那么轴的运动将因此而暂停一段时间，故当需

要较长注释时应将其放置在运动暂停或者没有运动地方； 

 如果没有“（”而只有一个“）”则“）”将被忽略； 

 注释可以有多行用空格区分； 

 程序加工时注释部分是不被执行的。 

 

 

指令地址： 

加工程序正文中的一个英文字母（以下简称为“地址”）。 

指令字： 
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指令地址后面加一个数字就构成指令字。 

程序段号： 

由字母 N和数字（不大于五位）组成，程序段号可以随机排列。 

 程序段执行的顺序只与它们在存储器中存储的位置有关而与程序段号无关； 

 如果 N20 程序段出现在 N10 程序段之前，则先执行 N20 程序段。 

程序段： 

由一个或多个指令字构成并以结束符“；”作为结尾就组成了一个程序段； 

 

N_       G_     X_ Z_     F_      S_     T_     M_   ； 

程序段号准备功能尺寸定义进给速度主轴转速换刀辅助功能 

 

选跳符号： 

如果某一程序段的第一个字符为“/”，则表示该程序段为条件程序段，即选跳开关。在

上位时，不执行该程序段，而选跳开关在下位时，该程序段仍能被执行。 

程序结束： 

一般程序结束时采用如下代码： 

 

代码 作用 

M30 结束主程序 

M99 结束子程序 

 说明： 

当 M30 执行后，CNC 终止执行并返回到程序开头， 

当执行 M99 后，CNC 返回到调用该子程序的程序继续执行。 

文件结束： 

如果程序最后部分没有%时，CNC 变成复位状态。 

指令字是构成程序段的基本单元。每个地址有不同的意义，它们后面所跟的数值也因此

具有不同的格式和取值范围，参见下表： 

 

表 4.1 指令地址及命令值范围 

功能 地址 取值范围 含义 

程序名 O 1～9999 程序号 

程序段号 N 1～9999 顺序号 

准备功能 G 00～99 指定运动模式（直线、圆弧…） 

尺寸定义 

X，Y，Z ±99999.999 毫米 坐标位置值 

R ±99999.999 毫米 圆弧半径，圆角半径 

I，J，K ±9999.9999 毫米 圆心坐标位置值 
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进给速率 F 1～100,000 毫米每分 进给速率 

主轴转速 S 1～4000 转每分 主轴转速值 

选刀 T 0～99 刀具号 

辅助功能 M 0～99 辅助功能 M 代码号 

刀具偏置号 H，D 1～200 指定刀具偏置号 

暂停时间 P，X 0～65 秒 暂停时间（毫秒） 

指定子程序号 P 1～9999 调用子程序用 

重复次数 P，L 1～999 调用子程序用 

参数 P，Q，R 

P 为 0～99999.999 

Q 为±99999.999 毫米 

R 为±99999.999 

固定循环参数 
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1.3.2 主程序和子程序 

加工程序分为主程序和子程序，一般地，NC执行主程序的指令，但当执行到一条子程

序调用指令时，NC转向执行子程序，在子程序中执行到返回指令时，再回到主程序。 

当加工程序需要多次运行一段同样的轨迹时，可以将这段轨迹编成子程序存储在机床的

程序存储器中，每次在程序中需要执行这段轨迹时便可以调用该子程序。 

当主程序调用一个子程序时，该子程序可以调用另一个子程序，即子程序的两重嵌套。

一般机床可以允许最多达四重的子程序嵌套。在调用子程序指令中，可以指定重复执行子程

序最多达 999 次。 

 

图 1.3.2 主程序和子程序 

子程序格式： 

 

OXXXX   ；子程序名 

„„„„； 

„„„„；子程序内容 

„„„„； 

M99      ；子程序结束、返回上级调用程序 

 

 实例：X100.0 Y100.0 M99; 

 说明： 

程序开头应该有一个由地址 O 指定的子程序名 

M99 不需要单独出现在一个程序段中 

子程序调用格式： 

 

M98P        XXX         XXXX 

 

 

 

 说明： 
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地址 P 后面所跟的数字中，后面的四位用于指定被调用的子程序的程序号，前面的三位用于指定调用

的重复次数。 

 实例： 

M98 P41005;调用 1005 子程序，重复四次。 

G90 G00 X-75. Y50. Z53. M98 P40035;该程序段指令 X、Y、Z 三轴快速定位到指令位置，然后调用 0035

子程序 4 次。 

 说明： 

 如果调用次数未指定，则子程序只调用一次； 

 M98 不需要单独出现在一个程序段中； 

 和其它 M 代码不同，M98 和 M99 执行时，不向机床侧发送信号。 

 当 NC 找不到地址 P 指定的程序号时，发出报警。 

 子程序调用指令 M98 不能在 MDI 方式下执行，如果需要单独执行一个子程序，可以在程序编辑

方式下编辑如下程序，并在自动运行方式下执行。 

 

O×××； 

M98 P××××； 

M30； 

 

1.3.3 模态与非模态功能 

G 代码决定了命令的功能，它可分为两种类型： 

非模态 G 代码： 

G 代码只在它被定义的程序段中有效 

模态 G 代码： 

G 代码一直有效，直到下一个同组的 G代码出现为止。 

 实例：G01 和 G00 是模态 G 代码 

 

G01X_; 

   Y_;         G01 在此范围有效 

   Z_; 

G00X_; 
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1.4 控制轴的运动方向与命名 

 

 

本系统可以控制 4 轴快移、进给，控制 4 轴插补。轴方向定义,采用笛卡尔坐标系，如下(面

对机床)： 

Z 轴：刀具相对于工件的上下运动为 Z 轴运动，刀具向上的运动为 Z 轴正向运动，刀具向下

的运动为 Z 轴负向运动。 

X 轴：刀具相对于工件的左右运动为 X 轴运动,刀具相对于工件向左运动为 X 轴的负向运动，

刀具相对于工件向右运动为 X 轴的正向运动。 

Y 轴：刀具相对于工件的前后运动为 Y 轴运动,刀具相对于工件向前运动为 Y 轴的正向运动，

刀具相对于工件向后运动为 Y 轴的负向运动。 

主轴： 

俯视工件方向，顺时针旋转为主轴正转。逆时针为反转。 

A,B,C 轴： 

旋转坐标轴的正方向相应地在 X、Y、Z 坐标轴正方向上，按右手螺纹前进的方向来确定。 

 注意： 

在本说明书中对于 X，Y，Z，A，B，C 轴运动的描述永远都是刀具相对于工件的运动。即假定已经

设定了工件坐标系。 
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机床坐标系与工件坐标系 

机床坐标系： 

机床上固定的坐标系，机床坐标系的建立，是靠每次 NC 上电后的返回参考点的操作来完成

的。选用机床坐标系用 G53 指令。 

工件坐标系： 

编程人员开始编程时，并不知道工件在机床上的位置，通常是以工件上的某个点作为参考点

来编写加工程序的。由该参考点所建立的坐标系就称为工件坐标系。当工件固定在机床工作

台上以后，首先将刀具移动到指定的工件参考点处并将该点的机床坐标值设定为工件坐标系

原点，这样系统执行加工程序时刀具将会以此工件坐标系为参照系按照程序指令进行加工。

所以坐标系原点偏移功能对于数控机床来说是非常重要的。 

本系统可以预置六个工件坐标系(新版增加 G591-G599 九个扩展坐标系),设置每一个工件坐

标系原点相对于机床坐标系原点的偏移量，然后使用 G5X（5X 代表具体的工件坐标系代表

号，下同）指令来选用它们，G5X 都是模态指令，分别对应 1＃～6＃预置工件坐标系。 

 

工件坐标系示意图 
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2. 系统编程 

2.1 准备功能（G 功能） 

2.1.1 G90 G91 绝对与相对编程 

 指令功能： 

刀具运动指令有:绝对值指令和增量值指令。在绝对值指令模态下，指定的是运动终点在当

前坐标系中的坐标值；在增量值指令模态下，指定的则是各坐标轴相对于起始点运动的距离。 

 指令格式： 

 

G90 X_ Y_ Z_ α _； 

G91 X_ Y_ Z_ α _； 

G90„„„绝对值指令 

G91„„„增量值指令 

α „„„附加轴 

 

 详细说明： 

绝对值模式下，刀具移动与现在位置无关，按指定的工件坐标系位置移动； 

增量值模式下，以现在的位置作为起始点； 

 

图形说明文字 

从工件坐标系零点出发的指令，绝对值或增量值坐标指令均相同； 

G90 G91 为模态指令，直到下一次重新设定 G90 G91 一直有效。 
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2.1.2 快速定位（G00） 

 指令功能： 

使各轴以设定好的快移速率各自移动到指定位置，绝对坐标系下，指定的是运动终点在当前

坐标系中的坐标值；增量坐标系下，指定的是各坐标轴相对与起始点运动的距离。 

 指令格式： 

 

G00 X_ Y_ Z_α _；(α 为附加轴) 

X Y Z α 为坐标值，根据程序指定的 G90 或 G91 的状态来确定绝对或增量

编程方式。 

 

 详细说明： 

此指令改变其他的 G 功能，直到遇到与其同组（01）的 G01、G02、G03 指令为止，G00 保

持有效，G00 模式有效时，其后的指令只需指定坐标 X、Y、Z 即可。 

G00 模式下刀具总是在每段路径的起点加速，终点减速。到位状态确定后，才会执行下一段

路径。 

当各运动轴全部到达运动终点后，CNC 认为该程序段已经结束，并转向指向下一程序段。 

G00 指令有效时，09 组的 G 代码功能（G73-G89）变成取消状态（G80）。 

各轴间运动互不相关，即刀具的路径为直线或折线（由选择的参数确定），但是定位的时间

不改变。 

直线路径：与直线插补（G01）方式相同，速度受各轴快速进给速度的限制。 

折线路径：各轴独立，以最大速度移动定位。 

 注意： 

G 后面不跟数字时按 G00 处理。 

 实例： 

起始点位置为 X-50,Y-75;指令 G00 X150. Y25.;将使刀具走出下图所示轨迹。 

 

G00 编程示意图 
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2.1.3 直线插补(G01) 

 指令功能： 

G01 使当前的插补状态变为直线插补，刀具从当前位置移动到指定位置，轨迹为由起点到终

点的一条直线。 

 指令格式： 

 

G01 X_ Y_ Z_ α _ F_；(α 为附加轴) 

X Y Z α 为坐标值，根据程序指定的 G90 或 G91 的状态来确定绝对或增量

编程方式。 

F 表示刀具直线运动的速度。（单位 mm/min） 

 

 详细说明： 

此指令改变其他的 G 功能，直到遇到与其同组（01）的 G00、G02、G03 指令为止，G01 保

持有效。如果下一个指令还是 G01，而且进给速度也相同，G01 可以省略不写。如果第一次

出现 G01 指令的程序段中没有 F 指令，则产生错误。 

 实例： 

旋转轴的进给速度以度/min 表示。（F300=300 度/min） 

假设当前刀具所在点为 X-50. Y-75.，则如下程序段 

N1 G01 X150. Y25. F100 ； 

N2 X50. Y75.； 

将使刀具走出如下图所示轨迹。 

 

 

G01 编程示意图 
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2.1.4 圆弧插补(G02、G03) 

 指令功能： 

用于使刀具沿圆弧轨迹运动 

 指令格式： 

 

在 X--Y 平面 

G17 { G02 / G03 } X__ Y__ { （ I__ J__ ） / R__ } F__ ； 

在 X--Z 平面 

G18 { G02 / G03 } X__ Z__ { （ I__ K__ ） / R__ } F__ ； 

在 Y--Z 平面 

G19 { G02 / G03 } Y__ Z__ { （ J__ K__ ） / R__ } F__ ； 
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圆弧插补命令格式说明 

序号 数据内容 指令 含义 

1 平面选择 

G17 指定 X--Y 平面上的圆弧插补 

G18 指定 Z--X 平面上的圆弧插补 

G19 指定 Y--Z 平面上的圆弧插补 

2 圆弧方向 
G02 顺时针方向的圆弧插补 CW 

G03 逆时针方向的圆弧插补 CCW 

3 
终点 

 

G90 模态 
X、Y、Z 中的两轴指

令 
当前工件坐标系中终点位置的坐标值 

G91 模态 
X、Y、Z 中的两轴指

令 
从起点到终点的距离有方向的 

4 

起点到圆心的距离 
I、J、K 中的两轴指

令 
从起点到圆心的距离有方向的 

圆弧半径 R 圆弧半径 

5 进给率 F 沿圆弧运动的速度 

 详细说明： 

G02(G03)为模态指令。 

跨越多象限的圆弧可以用一个程序段指定。 

 

 说明： 

 

圆弧方向 

X-Y 平面：从 Z 轴正向往负向看 

X-Z 平面：从 Y 轴正向往负向看 

Y-Z 平面：从 X 轴正向往负向看 

 

圆弧插补平面定义示意图 

圆弧的终点由地址 X、Y 和 Z 来确定。在 G90 模态，即绝对值模态下，地址 X、Y、Z 给出了

圆弧终点在当前坐标系中的坐标值；在 G91 模态，即增量值模态下，地址 X、Y、Z 给出的

则是在各坐标轴方向上当前刀具所在点到终点的距离。 
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在 X、Y 和 Z 方向，当前刀具所在点到圆心的距离分别由地址 I、J 和 K 来给定，I、J、K 的值

的符号由它们的运动方向来确定。 

圆弧终点坐标值可以用绝对值或增量值，圆弧圆心坐标值必须用从起始点的增量指令。 

当 X、Y、Z 省略（起点终点重合），I、J、K 定义圆心，则轨迹为一个整圆。 

 实例： 

 

G02 J50 F500;  

G91 G02 X50 Y50 J50 F500； 

加工轨迹分别如下图（整圆和 3/4 圆弧）。 

 

 

加工整圆指令示意图 

对一段圆弧进行编程，除了用给定终点和圆心位置的方法外，还可以用给定半径和终点位置

的方法。用地址 R 来给定半径值，R 的值有正负之分，一个正的 R 值用来确定一段小于 180

度的圆弧，一个负的 R 值确定一段大于 180 度的圆弧。编程一个整圆只能使用给定圆心的方

法。 

 
绝对、增量方式编程示意图 

把图上的轨迹分别用绝对值方式和增量值方式编程如下： 

 绝对值方式 

G00 X200.0 Y40.0 Z0  ； 

G90 G03 X140.0 Y100.0 I-60.0 F300.0  ； 

G02 X120.0 Y60.0 I-50.0  ； 
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或： 

 

G00 X200.0 Y40.0 Z0  ； 

G90 G03 X140.0 Y100.0 R60.0 F300.0  ； 

G02 X120.0 Y60.0 R50.0  ； 

 

 增量方式 

G91 G03 X-60.0 Y60.0 I-60.0 F300.0  ； 

G02 X-20.0 Y-40.0 I-50.0  ； 

或： 

G91 G03 X-60.0 Y60.0 R60.0 F300.0  ； 

G02 X-20.0 Y-40.0 R50.0  ； 

 

圆弧插补的进给速度用 F 指定，为刀具沿着圆弧切线方向的速度。 

 

 

 

2.1.5 暂停指令(G04) 

 指令功能： 

在两个程序段之间产生一段时间的暂停。 

 指令格式： 

 

G04 P_ 或 G04 X_ 

地址 P 给定暂停的时间，无小数点时其指令的最小单位为 0.001 秒。 

地址 X 给定暂停的时间，无小数点时其指令的最小单位为 1 秒。 

 

 实例： 

 

G04 P 1000      ：暂停 1000 毫秒，等同 1 秒 

G04 X 1         ：暂停 1 秒 

 

2.1.6 平面选择(G17-G19) 

 指令功能： 

这一组指令用于选择进行圆弧插补以及刀具半径补偿所在的平面。 
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 指令格式： 

 

G17„„„选择 XY 平面 

G18„„„选择 ZX 平面 

G19„„„选择 YZ 平面 

X、Y、Z 表示各坐标轴或其平行轴 

 

 详细说明： 

系统上电后，默认选择 XY 平面 

在没有指令 G17，G18，G19 的程序段里,平面不发生变化。 

 实例： 

  

G18 X_ Z_  ；ZX 平面 

X_ Y_  ；平面不变(ZX 平面) 

移动指令与平面选择无关。 

 实例： 

在下面这条指令情况下， 

G17 Z_  ； 

Z 轴不存在 XY 平面上，Z 轴移动与 XY 平面无关。 

 

关于平面选择的相关指令可以参考圆弧插补及刀具补偿等指令的相关内容。 

2.1.7 机床坐标系(G53) 

机床坐标系： 

机床上固定的坐标系，机床坐标系的建立，是靠每次 NC 上电后的返回参考点的操作来完成

的。选用机床坐标系用 G53 指令。 

 指令格式（指定机床坐标系）： 

G53  XY_Z_； 

   XY_Z_； 各轴的坐标绝对值 

 

 

 详细说明： 

机床上电后，必须自动或手动归零，以归零的参考原点为基准建立坐标系。 
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机床坐标系建立后直到断电前不改变。 

机床坐标系建立后不因 G92 指令而改变。 

G53 指令只能在绝对值模式（G90）下使用。 

G53 是非模态的指令，只在当前程序段中起作用。 

G53 指令和 G28 指令同时出现在一个程序段中时，后面的指令有效。 

G53 指令建立后，取消刀具半径补偿和刀具偏移。 

所有 G53 指令均以快速进给方式运动。 

机床坐标系零点与机床参考点之间的距离由参数设定，无特殊说明，各轴参考点与机床坐标

系零点重合。 

 

工件坐标系 

工件坐标系： 

编程人员开始编程时，并不知道工件在机床上的位置，通常是以工件上的某个点作为参考点

来编写加工程序的。由该参考点所建立的坐标系就称为工件坐标系。当工件固定在机床工作

台上以后，首先将刀具移动到指定的工件参考点处并将该点的机床坐标值设定为工件坐标系

原点，这样系统执行加工程序时刀具将会以此工件坐标系为参照系按照程序指令进行加工。

所以坐标系原点偏移功能对于数控机床来说是非常重要的。 

2.1.8 可编程工件坐标系（G92） 

 指令功能： 

该指令建立一个新的工件坐标系，使得在这个工件坐标系中，当前刀具所在点的坐标值为 IP_

指令的值。（如图：8.1） 

 指令格式： 

 

（G90）G92  X_Y_Z_； 

XY_Z_； 各轴的坐标绝对值 

 详细说明： 

G92 指令是一条非模态指令，但由该指令建立的工件坐标系却是模态的。 

实际上，该指令也是给出了一个偏移量，这个偏移量是间接给出的，它是新工件坐标系原点

在原来的工件坐标系中的坐标值，从 G92 的功能可以看出，这个偏移量也就是刀具在原工

件坐标系中的坐标值与 IP_指令值之差。（如图 8.1） 

如果多次使用 G92 指令，则每次使用 G92 指令给出的偏移量将会叠加。对于每一个预置的

工件坐标系（G54-G59），这个叠加的偏移量都是有效的。 

利用上述指令就设定了零件新的坐标系，例如刀尖的坐标值为 IP_。一旦确定了坐标以后，

绝对值指令的位置就是这个坐标系中的坐标值。 

 实例： 

刀具在原坐标系中的坐标为（200，100）,执行（G92 X100 Y50；）后： 

新坐标系原点偏移到如下图中右侧点 A 所示位置； 
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坐标系偏移量为（100，50），（即刀具在原坐标系中的坐标值与 IP_指令

值之差）。 

刀具在新坐标系中的坐标为（100，50）. 

 
G92 指令功能示意图 

2.2 与参考点有关 G 功能 

机床坐标系的建立，是靠每次 NC 上电后的返回参考点的操作来完成的。参考点是机床上的

一个固定的点，它的位置由各轴的挡块开关安装位置以及各轴伺服电机的零点位置来确定。

本机床返回参考点后，参考点在机床坐标系中的坐标值为 X0，Y0，Z0。 

2.2.1 自动返回参考点(G28) 

 指令功能： 

该指令使指令轴以快速定位进给速度经由 IP 指定的中间点返回机床参考点。 

 指令格式： 

 

G28 X_ Y_ Z_α _；(α 为附加轴) 

X YZα 表示中间点位置坐标值。 

 

 详细说明： 

中间点的指定既可以是绝对值方式也可以是增量值方式，这取决于当前的模态。 

一般地，该指令用于整个加工程序结束后使工件移出加工区，以便卸下加工完毕的零件和装

夹待加工的零件。 

执行手动返回参考点之前执行 G28 指令时，各轴从中间点开始的运动与手动返回参考点的

运动一样，从中间点开始的运动方向为正向。 

G28 指令中的坐标值将被 NC 作为中间点存储，另一方面，如果一个轴没有被包含在 G28 指

令中，NC 存储的该轴的中间点坐标值将使用以前的 G28 指令中所给定的值。 

 实例： 
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N0010  X20.0  Y54.0; 

N0020  G28  X-40.0  Y-25.0; 中间点坐标值（-40.0,-25.0） 

N0030  G28  Z31.0;   中间点坐标值（-40.0,-25.0,31.0 

 

 

 

自动返回参考点示意图 

 注意： 

该中间点的坐标值主要由 G29 指令使用。 

在刀具偏置的模态下，刀具偏置对 G27 指令同样有效，所以为了安全起见，一般来说执行

G28 指令以前应该取消刀具偏置（半径偏置和长度偏置）。 
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2.2.2 从参考点自动返回(G29) 

 指令功能： 

该指令使被指令轴以快速定位进给速度从参考点经由中间点运动到指令位置，中间点的位置

由以前的 G28 指令确定。 

 指令格式： 

 

G29 X_ Y_ Z_α _；(α 为附加轴) 

X YZα 表示刀具运动终点坐标值。 

 

 详细说明： 

一般地，该指令用在 G28 之后，被指令轴位于参考点或第二参考点的时候。 

在增量值方式模态下，指令值为中间点到终点（指令位置）的距离。 

在程序中，从中间点到参考点的具体移动量不需计算。 

 G28, G29 使用实例： 

 
G28、G29 使用示意图 

 

G28 X1300.0 Y700.0  ；    (A→B 的程序) 

……………………… 

G29 X1800.0 Y300.0  ；    (B→C 的程序) 

 注意： 

用 G28 指令通过中间点到参考点后，变更零件坐标系时，中间点也移动到新坐标系，此后

指令 G29 时，在新坐标系中，通过中间点在指令的位置定位。 
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2.2.3 参考点返回检查（G27） 

 指令功能： 

该命令使被指令轴以快速定位进给速度运动到 IP指令的位置，然后检查该点是否为参考点，

如果是，则发出该轴参考点返回的完成信号（点亮该轴的参考点到达指示灯）；如果不是，

则发出一个报警，并中断程序运行。 

 指令格式： 

G27  X_ Y_ Z_ P_； 

X YZ 表示参考点返回控制轴。 

P   参考点返回号码。（默认为第一参考点） 

 详细说明： 

可以同时做参考点返回检查的轴数与同时控制的轴数相同。 

指令执行完毕，若没有到达参考点，程序报警。 

坐标系设定功能(G52-G59、G591-G599、G92) 

使用预置工件坐标系（G54～G59，G591～G599） 

根据工件在机床中的装夹位置，本系统可以预置六个工件坐标系（新版另扩展了 9 个坐标系），

通过在 LCD 面板上的操作，设置每一个工件坐标系原点相对于机床坐标系原点的偏移量，然

后使用 G54～G59，G591～G599 指令来选用它们，G54～G59，G591～G599 都是模态指令，

分别对应 1＃～15＃预置工件坐标系。 

 实例： 

预置 1＃工件坐标系偏移量：X-150.000  Y-210.000  Z-90.000。 

预置 4＃工件坐标系偏移量：X-430.000  Y-330.000  Z-120.000。 

程序段内容 终点在机床坐标系中的坐标值 注释 

N1 G90 G54 G00 X50. 

Y50.； 
X-100, Y-160 

选择 1＃坐标系，快速

定位。 

N2 Z-70.； Z-160  

N3 G01 Z-72.5 F100； Z-160.5 直线插补，F 值为 100。 

N4 X37.4； X-112.6 (直线插补) 

N5 G00 Z0； Z-90 快速定位 

N6 X0 Y0 A0； X-150, Y-210  

N7 G53 X0 Y0 Z0； X0, Y0, Z0 选择使用机床坐标系。 

N8 G57 X50. Y50. ； X-380, Y-280 选择 4＃坐标系 

N9 Z-70.； Z-190  

N10 G01 Z-72.5； Z-192.5 
直线插补，F 值为 100 

(模态值) 

N11 X37.4； X392.6  
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N12 G00 Z0； Z-120  

N13 G00 X0 Y0 ； X-430, Y-330  

 

从以上举例可以看出，G54～G59 指令的作用就是将 NC 所使用的坐标系的原点移动到机床

坐标系中坐标值为预置值的点，预置方法请查阅本手册的操作部分。 

开机返回机床零点后，工件坐标系 1～6 就建立起来了。G54 为上电时的初始模态。位置画

面的绝对位置是在当前坐标系下的坐标值。 

在机床的数控编程中，插补指令和其它与坐标值有关的指令中的 IP ,除非有特指外，都是指

在当前坐标系中(指令被执行时所使用的坐标系)的坐标位置。大多数情况下，当前坐标系是

G54～G59 中之一，直接使用机床坐标系的情况不多。 

 

2.2.4 局部坐标系（G52） 

 指令功能： 

G52 可以建立一个局部坐标系，局部坐标系相当于 G54～G59 坐标系的子坐标系。 

 

 局部坐标系示意图 

 指令格式： 

 

G52 X_Y_Z_； 

XY_Z_； 相对于当前 G54～G59 坐标系的偏移量， 

 

 详细说明： 

该指令中，IP_给出了一个相对于当前 G54～G59 坐标系的偏移量，即 IP_给定了局部坐标系

原点在当前 G54～G59 坐标系中的位置坐标。 

G52 指令指定后在下一个 G52 指定前一直有效。 

G52 指令是可以不改变工件坐标系而可以在设定加工的坐标系。 

取消局部坐标系可以使用 G52 IP0（G52 X0 Y0 Z0 α 0）。 
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局部坐标系的设定没有改变机床坐标系和工件坐标系。 

G52 指令可以取代 G92 指令，用来指定加工程序的原点与工件原点的偏移量。 

 

 实例： 

绝对值模式下的局部坐标系 

 

①G28 X0 Y0; 

②G00 G90 X1000 Y1000; 

③G92 X0 Y0;              定义工件坐标系 

④G00 X500 Y500; 

⑤G52 X1000 Y1000;        定义局部坐标系 

⑥G00 X0 Y0; 

⑦G01 X500 F100; 

⑧Y500; 

⑨G52 X0 Y0;              取消局部坐标系 

⑩G00 X0 Y0; 

 

 

绝对值模式下的局部坐标系用法示意图 

 

2.3 刀具补偿 G 功能 

CNC 编程的时候，是看成一个点的运动来编写运动轨迹的，而实际上刀具总有一定的长度或

半径，所以在零件轮廓加工过程中刀位点运动轨迹并不是零件的实际轮廓，它们之间相差一

个刀具长度或半径，为了使刀位点的运动轨迹与实际轮廓重合，就必须偏移一个距离，这种

偏移称为刀具补偿。 

刀具补偿分为长度补偿和半径补偿，长度补偿是由于刀具长度的不同或长时间切削而发生磨

损，所以要进行长度补偿来进行修正。半径补偿是因为实际加工刀具总有一定的刀具半径或

刀尖的圆弧半径，所以在零件轮廓加工过程中刀位点运动轨迹与零件的实际轮廓之间总会相

差一个刀具半径，为了使刀位点的运动轨迹与实际轮廓重合，就必须偏移一个刀具半径，即

刀具半径补偿。 
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2.3.1 刀具长度补偿 G43 G44 G49 

 指令功能： 

修正编程时假想刀具长度与实际刀具长度的差别。 

 指令格式： 

 

G43  Z_ H_；正向偏移 

G44  Z_ H_；负向偏移 

G49 Z_;（或 H00）刀具长度补偿取消。 

 

按上述指令，把 Z 轴指令终点位置再移动一个偏移量，把编程时假想的刀具长度和实际加工

时使用的刀具长度之差预先设定在偏置存储器中，因此不需要变更程序，只需要改变刀具补

偿值就可以使用不同长度的刀具加工零件。 

 详细说明： 

无论是绝对值指令还是增量值指令，在 G43 时，把程序中 Z 轴移动指令终点坐标值加上用 H

代码指定的偏移量（设定在偏置存储器中）；G44 时，减去 H 代码指定的偏移量，然后把其

计算结果的坐标值作为终点坐标值。 

Z 轴移动省略时，当偏移量是正值时，G43 指令是在正方向移动一个偏移量，G44 是在负方

向上移动一个偏移量。偏移量是负值时，反方向移动。 

G43、G44 是模态 G 代码，在遇到其他同组 G 代码之前均有效。 

偏移量的指定： 

H 代码指定偏置号，程序运行时偏置号对应的偏置量与程序中 Z 轴移动指令值相加或相减，

形成 Z 轴新的移动指令。偏置号可以指定 H00-H18，H00 对应的偏置量不能设定为固定值 0。 

进入刀补菜单，把偏置量事先设定在偏置存储器中对应的偏置号里。 

 

毫米输入英寸输入 

偏移量               0-±999.999               0-±99.9999 

 

取消刀具长度补偿： 

用 G49 或 H00 取消刀具长度补偿。 

 实例： 

刀具补偿加工（#1、#2、#3 孔） 
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刀具补偿加工孔实例 

N1 G91 G00 X120.0 Y80.0；„„„„„„（1） 

N2 G43 Z-32.0 H01；„„„„„„„„„（2） 

N3 G01 Z-21.0；„„„„„„„„„„（3） 

N4 G04 P2000；„„„„„„„„„„„（4） 

N5 G00 Z21.0；„„„„„„„„„„„（5） 

N6 X30.0 Y-50.0；„„„„„„„„„„（6） 

N7 G01 Z-41.0；„„„„„„„„„„（7） 

N8 G00 Z41.0；„„„„„„„„„„„（8） 

N9 X50.0 Y30.0；„„„„„„„„„„（9） 

N10 G01 Z-25.0；„„„„„„„„„（10） 

N11 G04 P2000；„„„„„„„„„（11） 

N12 G00 Z57.0 H00；„„„„„„„„（12） 

N13 X-200.0 Y-60.0；„„„„„„„„（13） 

N14 M30； 

 注意： 

变更偏置号时，只是变成新的偏置量，而不是新的偏置量与旧的补偿量相加。 

 

H01„„„„„„„„„偏置量 20.0 

H02„„„„„„„„„偏置量 30.0 

G90 G43 Z100.0 H01„„„Z 走到 120.0 

G90 G43 Z100.0 H02„„„Z 走到 130.0 
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2.3.2 刀具半径补偿 G40，G41，G42 

 刀具半径补偿功能： 

刀具半径补偿的功能以 G 指令（G40-G42）及 D 指令来表示，所选择刀具的半径值可在任一

向量方向上做补偿。 

 指令格式： 

用 G40，G41，G42 指令刀具半径补偿向量的取消及进行。它们与 G00，G01，G02，G03 指

令组合，定义一个模式确定补偿向量的值，方向及刀具运动方向。 

 

 

G 代码 功能 

G40 X_ Y_ ; 刀具半径补偿取消 

G41 X_ Y_ ; 刀具半径左补偿 

G42 X_ Y_ ; 刀具半径右补偿 

 详细说明： 

对于刀具半径补偿，以 D 指令指定，H 指令在此无效。 

刀具半径补偿的平面选择可依 D 指令或 2 轴已指定平面位置的平面内做补偿，不在选择平

面内的轴指令不做任何补偿，关于 G 指令平面选择的使用法，请参照平面选择的相关说明。 

 

刀具半径补偿的动作 

 刀具半径补偿的开始动作 

⑪转角内侧的场合 

 

 

⑫转角外侧(钝角)的场合[
o o90 180  ] 
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⑬转角外侧(锐角)的场合[
o90  ] 
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注：在补偿开始程序段，不能有圆弧指令 G02、G03，否则会产生报警(P/S69)。 

补偿模式中的动作 

补偿模式时相同的补偿指令（G41/G42）无需重新制定，四个以上连续单段无移动指令时会

发生过切或不足的现象。 

⑪转角外侧旋转的场合 
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⑫转角内侧回转的场合 
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 刀具半径补偿的取消动作 

⑪转角内侧的场合 

 

 

⑫转角外侧(钝角)的场合 

 

 

 

 

 

⑬转角外侧(锐角)的场合 
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注：在执行取消补偿开始程序段，不能有圆弧指令 G02、G03，否则会产生报警(P/S70)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

刀具半径补偿时其它指令及动作 

 转角圆弧的插入 

G39（转角圆弧）指令指定时，在工件转角处的交点自动计算补偿量为半径的圆弧自动插入。 
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 转角向量变更、保持 

根据 G38 指令刀具半径补偿中的补偿向量可以变更或保持。 

⑪ 量的保持：G38 指令在移动单段指令时该单段终点不做交点计算，保持与偏移

单段相同的向量。 

⑫向量的变更：新的补偿向量方向以 I，J，K 指定，补偿量以 D 指定。 
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 刀具半径补偿中补偿方向的更改 

补偿方向根据刀具半径补偿指令（G41、G42）及补偿量的符号。 

补偿模式中不用补偿取消指令，亦可更改补偿指令及补偿方向。但是，补偿开始单段及次一

单段无法更改。 

补偿方向改变时，无交点时。 
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 临时取消补偿向量的指令 

 

补偿模式中下述的指令使用时，补偿向量会暂时失效。其后，补偿模式会自动恢复。在此情

况时，补偿取消动作不起作用，刀具从交点直接移至补偿向量的指令点即朝程序指令点移动，

当补偿模式恢复时，刀具直接朝交点移动。 

⑪回参考点指令 

 

 

⑫用 G53 指令时（基本机械坐标系选择）将成为暂时补偿向量的状况。 

坐标系设定（G92）指令时，补偿向量不变化。 

 

 详细说明 

下列的单段称为刀具无移动的单段： 
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M03;…………………………………M 指令 

S12；………………………………...S 指令 

T45;………………………………….T 指令 

G04X500;……………………………暂停 

G22X200 Y150 Z100;……………………加工禁区设定 

G10 L10 P01 R50;………………………..补偿量设定 

G92 X600 Y400 Z500;……………………坐标系设定 

（G17）Z40;……………………………..补偿平面外的移动 

G90；……………………………………..仅 G 指令 

G91 X0;……………………………………移动了 0 

M00,M01,M02,M03 停止 M 指令。 

 

⑪补偿开始时指令的场合 

其次移动单段在垂直方向做补偿。 

 

无移动单段连续四个以上指定时，补偿向量无法完成。 

 

 

⑫补偿模式中，指令指定的场合 
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补偿模式中，无移动的单段没有在连续四个以上的单段指定及无预先禁止 M 指令时，通常

路径的交点向量可以求出。 

 

无移动的单段连续四个以上指定及预先禁止 M 指令时，在前单段的终点垂直方向做补偿向

量。 

 

⑬与补偿取消指令共同指令的场合 

 

 G40 中 I,J,K 指定的场合 

⑪G40 单段前的四个单段中，最后的移动指令单段在 G41 或 G42 模式时，从最后的移动指

令终点起与 I,J,K 方向所作的假想移动指令的刀具中心路径的交点为止做补偿后，补偿取消，

补偿方向不变。 
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在此情况下，有关补偿方向可如下图所示，虽然补偿方向与指令方向不同，仍可求出交点，

所以，使用时应注意。 

 

其次，交点演算结果的补偿量很大时，G40 以前的程序中产生垂直向量。 

 

⑫圆弧指令后，依 G40 的 I,J,K 的向量，圆弧路径超过 360°时，未切削残余部分发生，使

用上需注意。 
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 转角的移动 

当在移动指令单段间的连接处产生多个补偿向量时，刀具将在这些向量的直线上移动，这个

动作称作转角的移动。 

当这些向量不一致时，为了使转角移动，其移动的动作附属在次单段内执行，因此，在单一

单段模式操作将执行前一个单段+上半部分单段的转角移动和保持连接移动+次单段在随后

操作中执行另一半的转角移动。 

 

2.3.3 G41/G42 指令与 I,J,K 指定 

 功能及目的 

G41/G42 与 I,J,K 在同一单段中指定时，可改变补偿的方向。 

 指令格式 

 

G17(XY 平面)G41/G42 X_Y_I_J_; 

G18(ZX 平面)G41/G42 X_Z_I_K_; 

G19(YZ 平面)G41/G42 Y_Z_J_K_; 
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此时，将移动模式作为直线指令 

 

 I,J 型向量（G17XY 平面选择） 

 

现在来说明用该指令产生新 I,J 型向量（G17 平面），类似的说明也适用于向量 KI（G18 平

面）和 JK（G19 平面）。 

如下图所示，I,J 型式向量与程序指定路径的交点演算无关，仅与 I,J 指定方向上，与补偿量

相同大小的向量作为向量。I,J 向量在补偿开始时或补偿模式中都可以指定。 

⑪I,J 补偿指定的场合 

 

 

⑫无移动指令的补偿情况 

 

 

⑬在 G41/G42 模式中，I,J 指定的（G17）场合 



CNC9 系列铣床控制系统编程用户手册 

第 52 页共 147 页 

 

 

G18 平面 

 

 

G19 平面 

 

⑭在没有移动单段中指定 I,J 时 
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 补偿向量的方向 

⑪G41 模式时 

用 I,J 指定的方向从 Z 轴的正方向，望向原点，向左 90°旋转的方向。 

 

⑫G42 模式时 

用 I,J 指定的方向从 Z 轴的正方向，望向原点，向右 90°回转的方向。 

 

 补偿模式的切换 

补偿模式，G41/G42 的模式可在途中任意切换 
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 补偿向量的补偿值 

补偿值根据 I,J 指定的单段补偿号（或模式）来决定。 

 

向量 O 的补偿值等于 N100 单段的补偿号模式 D1 上所记录的数值。 

 

P 向量的补偿值等于 N200 单段的补偿号模式 D2 上所记录的数值。 

 其他注意事项 

⑪I,J 型式的向量指定使用时，需在直线模式（G00,G01）时，补偿开始。若在圆弧模式时，

程序异常报警。补偿模式时圆弧模式的 IJ 指令是圆弧的中心。 

⑫当 I,J 型式向量制定后，即使发生干涉，向量亦不消去（无干涉回避）。所以，有时会发生

过切削现象。 
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⑬G38 I_J_(K_)指令与 G41/G42 I_J_(K_)指令的指定向量不同 

 

⑭根据 G41/G42 及 I,J,K 指令的组合，补偿方法如下： 

 

 

 

G41/G42 I,J,K 补偿方法 

无 无 交点演算形式向量 

无 有 交点演算形式向量 

有 无 交点演算形式向量 

有 有 I,J 形式向量无插入单段 

 

 

 

 

 

刀具半径补偿中的插入处理 

 MDI 插入 

⑪无移动的插入处理（刀具轨迹没有变化） 
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⑫有移动的插入处理 

插入处理后的移动单段，补偿向量在自动地演算 
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 手动插入 
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2.3.4 刀具半径补偿的一些注意事项 

⑪补偿量的指定 

补偿量以 D 指令及补偿量的号码指定。一旦 D 指令指定后，直至新的 D 指令指定为止，该

指令持续有效。若以 H 指令指定时，则会产生 P170 错误异常。 

D 指令除使用在刀具半径补偿的补偿量指定外，亦可使用在刀具为止补偿的补偿量。 

⑫补偿量的更改 

补偿量的更改通常是在半径补偿模式取消后，并选定另外刀具时做更改，在补偿模式中，补

偿量改变时，单段终点的向量是单段指定的补偿量计算。 

⑬补偿量的符号及刀具中心路径 

补偿量为负（-）时，与 G41 及 G42 切换的圆形一样，但是在工件外侧的回转变成内侧的回

转，内侧的回转变成外侧的回转。 

通常，补偿量以正（+）号来做成程序。下图中，左图的刀具中心路径，若补偿量变为负时，

中心路径如右图所示。因此下图所示的加工仅需选择两者的公差，以适当的补偿量加入，即

可用一个程序做两种形状的切削。 
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补偿模式中补偿号变更 

补偿模式中，原则上最好不要改变补偿号。但是若变更时，移动如下图所示： 

 

G41 G01………………………………….Dr1； 

α =0,1,2,3 

N101 G00 α  Xx1 Yy1； 

N102 G00 α  Xx2 Yy2 Dr2；………….补偿号改变 

N103        Xx3 Yy3； 
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刀具半径补偿开始与 Z 轴的切入动作 
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 功能 

切削开始前，现在离开工件前的位置做好刀具半径补偿（通常为 XY 平面）的动作，其后，

Z 轴才能做切入动作，此时 Z 轴的动作可以快速进给接近工件，接着以切削进给做切入动作，

分二段方式，此时请注意下述说明： 

 实例： 

编辑下列程序时 

 

如果上述程序即在 N1 补偿开始时，可预读到 N6 单段，接着判断出 N1 和 N6 间的关系，并

如上图所示进行适当补偿。 

其次就是上述程序中将 N4 单段一分为 2 的场合。 

 

此时，因 N2-N5 中，在连四个单段中没有 XY 平面的指令单段，所以 N1 的补偿开始起至

N6 止不能做预先读入处理，结果发生上图中过切削情形。 

仅能以 N1 做基础执行补偿，但无法做出正确补偿向量，因而依图产生过切削情况。 

在这种情况时，考虑 NC 内部的计算情形，并以 Z 轴下降后，其切削进行的方向，在 Z 轴

尚未下降切削前，事先准备好加入相同方向的指令，如此可防止过切削。 
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N2 与 N6 的进行方向同，所以，补偿可以正确执行。 

 

2.4 孔加工循环功能 

标准固定循环 

应用孔加工固定循环功能，使得其它方法需要几个程序段才能完成的功能在一个程序段内完

成。表 10.1 列出了所有的孔加工固定循环。 

表 10.1 孔加工固定循环 

G 代码 
加工运动 

（Z 轴负向） 
孔底动作 

返回运动 

（Z 轴正向） 
应用 

G73 分次，切削进给 － 快速定位进给 高速深孔钻削 

G74 切削进给 暂停-主轴正转 切削进给 左旋攻丝循环 

G76 切削进给 主轴定向停止 快速移动 精镗循环 

G80 － － － 取消固定循环 

G81 切削进给 － 快速移动 普通钻削循环 

G82 切削进给 暂停 快速移动 钻削或粗镗削 

G83 分次，切削进给 － 快速移动 深孔钻削循环 

G84 切削进给 暂停－主轴反转 切削进给 右螺纹攻丝 

G85 切削进给 － 切削进给 镗削循环 

G86 切削进给 主轴停 快速移动 镗削循环 

G87 切削进给 主轴正转 快速移动 背镗循环 

G88 切削进给 暂停－主轴停 手动 镗削循环 

G89 切削进给 暂停 切削进给 镗削循环 
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 指令格式： 

在 G73/G74/G76/G81～G89 后面，给出孔加工参数， 

格式如下：（详细说明见表 10.2） 

G××X_ Y_ Z_ R_ Q_ P_ F_ K_ ； 

G××          :孔加工方法 

X_ Y_ Z_       :被加工孔的位置参数 

R_ Q_ P_ F_    :孔的加工参数 

K_             :重复次数 

 详细说明： 

一般地，一个孔加工固定循环完成以下 6 步操作： 

 

G73/G74/G76/G81～G89、 

1、X、Y 轴快速定位。2、Z 轴快速定位到 R 点。3、孔加工。4、孔底动

作。5、Z 轴返回 R 点。6、Z 轴快速返回初始点。 

 

 

孔加工固定循环 6 步骤 
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对孔加工固定循环指令的执行有影响的指令主要有 G90/G91 及 G98/G99 指令。图 10.2 示意

了 G90/G91 对孔加工固定循环指令的影响。 

 

 

G90/G91 对孔加工的影响 

G98/G99 决定固定循环在孔加工完成后返回 R 点还是起始点，G98 模态下，孔加工完成后 Z

轴返回起始点；在 G99 模态下则返回 R 点。 

一般地，如果被加工的孔在一个平整的平面上，我们可以使用 G99 指令，因为在 G99 模态

下返回 R 点会进行下一个孔的定位，而一般编程中 R 点非常靠近工件表面，这样可以缩短

零件加工时间，但如果工件表面有高于被加工孔的凸台或筋时，使用 G99 时很有可能使刀

具和工件发生碰撞，这时，就应该使用 G98，使 Z 轴返回初始点后再进行下一个孔的定位，

这样就比较安全。参见下图。 

 

G98/G99 对孔加工的影响 
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孔加工固定循环指令中各地址意义 

地址 地址意义 

被加工孔位置

参数 X、Y 

以增量值方式或绝对值方式指定被加工孔的位置，刀具向被加

工孔运动的轨迹和速度与 G00 的相同。 

被加工孔位置

参数 Z 

在绝对值方式下指定沿 Z 轴方向孔底的位置，增量值方式下指

定从 R 点到孔底的距离。 

孔加工参数 R 
在绝对值方式下指定沿 Z 轴方向 R 点的位置，增量值方式下指

定从初始点到 R 点的距离。 

孔加工参数 Q 

用于指定深孔钻循环G73和 G83 中的每次进刀量，精镗循环 G76

和反镗循环 G87 中的偏移量（无论 G90 或 G91 模态，总是增量

值指令） 

孔加工参数 P 用于孔底动作有暂停的固定循环中指定暂停时间，单位为秒。 

孔加工参数 F 

用于指定固定循环中的切削进给速率，在固定循环中，从初始

点到 R 点及从 R 点到初始点的运动以快速进给的速度进行，从 R

点到 Z 点的运动以 F 指定的切削进给速度进行，而从 Z 点返回 R

点的运动则根据固定循环的不同可能以 F 指定的速率或快速进

给速率进行。 

重复次数 K 
固定循环在当前定位点的重复次数，如果不指令 K，NC 认为 K=1，

如果指令 K=0，则固定循环在当前点不执行。 

 

 G××指定的孔加工方式是模态的，使用 G80 或 01 组的 G指令可以取消固定循环。 

 孔加工参数也是模态的，在被改变或固定循环被取消之前也会一直保持，即使孔加

工模态被改变。 

 可以在指令一个固定循环时或执行固定循环中的任何时候指定或改变任何一个孔

加工参数。 

 重复次数 K不是一个模态的值，它只在需要重复的时候给出。 

 进给速率 F则是一个模态的值，即使固定循环取消后它仍然会保持。 

 如果正在执行固定循环的过程中 NC系统被复位，则孔加工模态、孔加工参数及重

复次数 K均被取消。 
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下面的例子可以更好地理解以上所讲的内容： 

序号 程序内容 注释 

1 S_ M03 给出转速，并指令主轴正向旋转。 

2 
G81X_Y_Z_R_F_

K_ 

快速定位到 X、Y 指定点，以 Z、R、F 给定的孔加工参

数，使用 G81 给定的孔加工方式进行加工，并重复 K

次，在固定循环执行的开始，Z、R、F 是必要的孔加

工参数。 

3 Y_ 

X 轴不动，Y 轴快速定位到指令点进行孔的加工，孔加

工参数及孔加工方式保持 2 中的模态值。2 中的 K 值

在此不起作用。 

4 G82X_P_K_ 
孔加工方式被改变，孔加工参数 Z、R、F 保持模态值，

给定孔加工参数 P 的值，并指定重复 K 次。 

5 G80X_Y_ 固定循环被取消，除 F 以外的所有孔加工参数被取消。 

6 G85X_Y_Z_R_P_ 

由于执行 5 时固定循环已被取消，所以必要的孔加工

参数除 F 之外必须重新给定，即使这些参数和原值相

比没有变化。 

7 X_Z_ 
X 轴定位到指令点进行孔的加工，孔加工参数 Z 在此

程序段中被改变。 

8 G89X_Y_ 
定位到 XY 指令点进行孔加工，孔加工方式被改变为

G98。R、P 由 6 指定，Z 由 7 指定。 

9 G01X_Y_ 
固定循环模态被取消，除 F 外所有的孔加工参数都被

取消。 

 

在以下各图示中我们采用以下方式表示各段的进给： 

表示以快速进给速率运动。 

表示以切削进给速率运动。 

表示手动进给。 
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2.4.1 高速深孔钻削循环（G73） 

 指令格式： 

格式：G73 X_ Y_ Z_ R_ Q_ F_ 

 

 

 详细说明： 

 

高速深孔钻削循环示意图 

从 R点到 Z点的进给是分段完成的，每段切削进给完成后 Z轴向上抬起一段距离，然后

再进行下一段的切削进给。 

Z 轴每次向上抬起的距离为 d，由 P1.015,G73(M)循环退刀量(mm)参数给定，每次进给

的深度由孔加工参数 Q给定。 

该固定循环主要用于径深比小的孔（如Φ 5，深 70）的加工，每段切削进给完毕后 Z轴

抬起的动作起到了断屑的作用。 
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2.4.2 反螺纹攻丝循环（G74） 

 指令格式： 

 

格式 G74 X_  Y_   Z_   R_  F_(D_) 

X_Y_     :螺纹位置 

Z_       :螺纹孔低位置 

R_       :进刀退刀点 

P_       :孔低暂停时间 

F_(D_)   :根据螺距换算出进给速度，或者直接用 D_给出螺距距离 

K_       :重复次数(如果需要的话) 

 详细说明： 

 

反螺纹攻丝循环示意图 

动作顺序如下： 

1、 快速定位到孔位置(X Y,但刀维持原来的高度) 

2、 快速定位到 R点 

3、 攻牙开始，主轴反转 

4、 以所设定的切削进给率、主轴转速，切削至孔低位置(Z) 

5、 主轴停；如果指定 P，则孔低暂停(P)ms 

6、 主轴正转，以所设定的切削进给率，主轴转速，切削至(R)点位置 

7、 攻牙结束，G98 模态下快速返回刀初始点，G99 模态下退回至(R)点位置 

8、 如果指定 K(K>1),则重复上述动作 2~7,直到完成所指定的重复钻孔次数 

9、 在 G94(每分钟进给)模态下，切削进给速度为主轴转速(S)*螺纹的牙距(PITCH)，在

G95(每转进给)模态下，切削速度进给速度 F为螺纹牙距(PITCH) 

 

 注意： 
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在G74和G84循环进行中，进给倍率开关和进给保持开关的作用将被忽略，即进给倍率被保持在 100％，

而且在一个固定循环执行完毕之前不能中途停止，循环开始以前须先指令主轴攻丝方向转动。 
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2.4.3 精镗循环(G76) 

精镗循环镗削精密孔 

 指令格式： 

格式 G76 X_ Y_ Z_ R_ Q_ F_ 

X_ Y_          孔位置 

   Z_              孔低位置 

   R_              镗孔进退刀点位置 

   Q_              刀具 X 方向的偏移量 

   P_              孔低暂停时间 

   F_              切削进给速度 

   K_              重复次数(如果需要的话) 

 详细说明： 

 
(注：Q 在孔低的偏移量是固定循环内保存的模态值，必须小心指定，因为这个值也可作为

G73 和 G83 指令的切削深度，另外因为此指令需要主轴定位镗孔，所以必须是伺服主轴才能

执行此指令)。 

动作顺序如下： 

1、 执行 G00 指令快速定位到 X Y 坐标位置 

2、 执行 G00 定位 R位置 

3、 从 R点到 Z点执行 G01 镗孔 

4、 执行主轴定位(注：执行伺服主轴归零--通过设定主轴参数[15 号主轴归零偏移量

(Angle)]使镗孔刀刀尖指向与 X轴负方向平行) 

5、 刀具在刀尖的相反的方向 X轴移动 Q_（注意：此偏移量 Q_为相对移动量） 

6、 从孔低退回到初始平面(G98 模式)或退回到 R点(G99 模式)执行 G00 快速定位 

7、 刀具在刀尖的方向 X轴移动 Q_（注意：此偏移量 Q_为相对移动量） 

8、 执行 M03 主轴正转 
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取消固定循环（G80） 

G80 指令被执行以后，固定循环（G73、G74、G76、G81～G89）指令被取消，R点和 Z

点的参数以及除F外的所有孔加工参数均被取消。另外01组的G代码也会起到同样的作用。 

2.4.4 钻削循环（G81） 

 指令格式： 

格式 G81 X_ Y_ Z_ R_ F_ 

 详细说明： 

 

钻削循环示意图 

 说明： 

G81 是最简单的固定循环，它的执行过程为： 

 

X、Y 定位， 

Z 轴快进到 R 点，以 F 速度进给到 Z 点， 

快速返回初始点(G98)或 R 点(G99)， 

没有孔底动作。 
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2.4.5 钻削循环、粗镗削循环（G82） 

 指令格式： 

 

G82 X_ Y_ Z_ R_ P_ F_ 

 

 

 详细说明： 

 

钻削循环、粗镗削循环示意图 

 说明： 

G82 固定循环在孔底有一个暂停的动作，除此之外和 G81 完全相同。孔底的暂停可以提高孔深的精度。 
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2.4.6 深孔钻削循环（G83） 

 指令格式： 

 

G83 X_ Y_ Z_ R_ Q_ F_ 

 

 

 详细说明： 

 

深孔钻削循环（G83）示意图 

 说明： 

和 G73 指令相似，G83 指令下从 R 点到 Z 点的进给也分段完成，和 G73 指令不同的是，每段进给完

成后，Z 轴返回的是 R 点，然后以快速进给速率运动到距离下一段进给起点上方 d 的位置开始下一段

进给运动。每段进给的距离由孔加工参数 Q 给定，Q 始终为正值，d 的值由 532＃机床参数给定（G83

循环退刀量）。 
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2.4.7 攻丝循环（G84） 

 指令格式： 

 

G84 X_  Y_   Z_   R_ P_ F_(D_) 

X_Y_     :螺纹位置 

Z_       :螺纹孔低位置 

R_       :进刀退刀点 

P_       :孔低暂停时间 

F_(D_)   :根据螺距换算出进给速度，或者直接用 D_给出螺距距离 

K_       :重复次数需要的话 

 

 详细说明： 

 

攻丝循环示意图 

动作顺序如下： 

10、 快速定位到孔位置(X Y,但刀维持原来的高度) 

11、 快速定位到 R点 

12、 攻牙开始，主轴正转 

13、 以所设定的切削进给率、主轴转速，切削至孔低位置(Z) 

14、 主轴停；如果指定 P，则孔底暂停(P)ms 

15、 主轴反转，以所设定的切削进给率，主轴转速，切削至(R)点位置 

16、 攻牙结束，G98 模态下快速返回刀具初始点，G99 模态下退回至(R)点位置 

17、 如果指定 K(K>1),则重复上述动作 2~7,直到完成所指定的重复钻孔次数 

18、 在 G94(每分钟进给)模态下，切削进给速度为主轴转速(S)*螺纹的牙距

(PITCH)，在 G95(每转进给)模态下，切削速度进给速度 F为螺纹牙距(PITCH) 
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 注意: 

在 G74,G84 循环进行中，进给倍率开关和进给保持开关的作用将被忽略，即进给倍率被保持在 100％，

而且在一个固定循环执行完毕之前不能中途停止，循环开始以前须先指令主轴攻丝方向转动。 
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编程示例如下(刚性攻丝模式牙距为 1mm 的丝锥)： 

O1234 

G17 G90 G00 G54 X0. Y0. 

G00 Z50 

M29 S1000       (注：M29 进入刚性攻牙模式，M28 取消刚性攻牙模式<再执行 M28

指令后执行 G84 指令为弹性攻牙模式>) 

G84 X0. Y0. Z-30. R10. F1000.(注：切削进给 F=主轴转速 S*螺纹的牙距 1mm = 1000mm/min) 

X-15. 

X-30. 

X-30. Y15 

G80 G91 G28 Z0. 

M28 

G28 X0. Y0. 

M30 

% 

(弹性性攻丝模式牙距为 1mm 的丝锥)： 

O1234 

G17 G90 G00 G54 X0. Y0. 

G00 Z50 

M28 S1000       (注：M29 进入刚性攻牙模式，M28 取消刚性攻牙模式<再执行 M28

指令后执行 G84 指令为弹性攻牙模式>) 

G84 X0. Y0. Z-30. R10. F1000.(注：切削进给 F=主轴转速 S*螺纹的牙距 1mm = 1000mm/min) 

X-15. 

X-30. 

X-30. Y15 

G80 G91 G28 Z0. 

M28 

G28 X0. Y0. 

M30 

% 

用 Z 轴攻丝时，加工平面为 G17(X_Y)， 

主轴参数 23 号与 24 号的齿轮比一般为 1/36，具体比值根据实际计算的结果输入。 

有关攻丝相关的参数设置说明： 

1、【主轴】参数 23 主轴齿轮比分之项号和 24 号主轴齿轮比分母项，(A)在刚性攻丝模式下

是伺服主轴的倍乘比与分频系数设置方法同【轴参数】的 1 号参数只是作为伺服主轴按旋转

轴来设定。(B)在弹性攻丝模式下是指主轴编码器旋转一圈与主轴刀具旋转一圈的比值一般

为 1 : 1，如果特殊情况有例如：主轴编码器转两圈时实际主轴的刀具转一圈的情况下则比值

为 2 : 1。 

2、【主轴】参数 1 号，主轴指定接口号，注：如果是模拟主轴此参数必需设为 0，如果是伺

服主轴必需设定驱动伺服主轴的脉冲轴号。 

3、【主轴】参数 14 号，主轴编码器线数，采用模拟主轴+主轴编码器做弹性攻丝时必需设置

次参数，这样才能用 Z 轴与模拟主轴通过编码器反馈的位置坐跟随攻丝功能了。如果模拟主

轴没接编码器或采用脉冲控制的伺服主轴是不要设置此参数，此参数默认为 0。 
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2.4.8 镗削循环(G85) 

 指令格式： 

 

G85 X_  Y_   Z_   R_  F_ 

 

 

 详细说明： 

 
镗削循环（G85）示意图 

该固定循环非常简单，执行过程如下： 

 

X、Y 定位, 

Z 轴快速到 R 点,以 F 给定的速度进给到 Z 点, 

以 F 给定速度返回 R 点, 

如果在 G98 模态下，返回 R 点后再快速返回初始点。 

 

2.4.9 镗削循环（G86） 

 指令格式： 

 

G86 X_ Y_ Z_ R_ F_ 

 

 

 详细说明： 
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镗削循环（G86）示意图 

 说明： 

该固定循环的执行过程和 G81 相似，不同之处是 G86 中刀具进给到孔底时使主轴停止，快速返回到 R

点或初始点时再使主轴以原方向、原转速旋转。 

  



CNC9 系列铣床控制系统编程用户手册 

第 80 页共 147 页 

 

2.4.10 背镗循环(G87) 

该循环执行精密镗孔 

 指令格式： 

格式 G76 X_ Y_ Z_ R_ Q_ F_ 

X_ Y_          孔位置 

   Z_              注：这里的 Z 从孔低到 Z 点的位置 

   R_              注：这里的 R 是孔低的位置 

   Q_              刀具 X 方向的偏移量 

   P_              孔底暂停时间 

   F_              切削进给速度 

   K_              重复次数(如果需要的话) 

 详细说明： 

 

(注：Q 在孔底的偏移量是固定循环内保存的模态值，必须小心指定，因为这个值也可作为

G73 和 G83 指令的切削深度，另外因为此指令需要主轴定位镗孔，所以必须是伺服主轴才能

执行此指令)。 

动作顺序如下： 

1、 执行 G00 指令快速定位到 X Y 坐标位置 

2、 执行主轴定位(执行伺服主轴归零--通过设定主轴参数[15 号主轴归零偏移量

(Angle)]使镗孔刀刀尖指向与 X轴负方向平行) 

3、 刀具在刀尖的相反的方向 X轴移动 Q_(注意：此偏移量 Q_为相对移动量) 

4、 执行 G00 快速定位到孔底(R 点) 

5、 刀具在刀尖的方向 X轴移动 Q_(注意：此偏移量 Q_为相对移动量) 

6、 执行 M03 主轴正转 

7、 执行 G01 沿 Z 轴正方向从空的镗孔至 Z 点 

8、 执行主轴定位(执行伺服主轴归零--通过设定主轴参数[15 号主轴归零偏移量

(Angle)]使镗孔刀刀尖指向与 X轴负方向平行) 
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9、 刀具在刀尖的相反的方向 X轴移动 Q_(注意：此偏移量 Q_为相对移动量) 

10、 执行 G00 Z 轴定位到起始位置 

11、 刀具在刀尖的方向 X轴移动 Q_(注意：此偏移量 Q_为相对移动量) 

12、 执行 M03 主轴正转 

2.4.11 镗削循环（G88） 

固定循环 G88 是带有手动返回功能，用于镗削的固定循环（如图）： 

 

镗削循环（G88）示意图 

 

 

2.4.12 镗削循环（G89） 

该固定循环在 G85 的基础上增加了孔底的暂停，见图。 

 

镗削循环(G89)示意图 
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使用孔加工固定循环的注意事项 

a．编程时需注意在固定循环指令之前，必须先使用 S和 M代码指令主轴旋转。 

 

M03  ；主轴正转 

. 

G□□………；正确 

.. 

M05；主轴停 

G□□………；不正确 (在此程序段前需要指令 M03 或 M04) 

 

b.固定循环模态下，包含 X、Y、Z、R的程序段将执行固定循环，如果一个程序段不包

含上列的任何一个地址，则在该程序段中将不执行固定循环，G04 中的地址 X 除外。另外，

G04 中的地址 P不会改变孔加工参数中的 P值。 

 

G00 X_； 

G81 X_ Y_ Z_ R_ F_ K_ ； 

；(不进行孔加工) 

F_； (不进行孔加工，F 值更新了) 

M_；(不进行孔加工，只执行辅助功能) 

G04 P_；(不进行孔加工，用 G04 P_改变孔加工数据 P) 

 

c.孔加工参数 Q、P必须在固定循环被执行的程序段中被指定，否则指令的 Q、P值无效。 

d.在执行含有主轴控制的固定循环（如 G76、G84 等）过程中，刀具开始切削进给时，

主轴有可能还没有达到指令转速。这种情况下，需要在孔加工操作之间加入 G04 暂停指令。 

e.01 组的 G 代码也起到取消固定循环的作用，所以不要将固定循环指令和 01组的 G代

码写在同一程序段中。 

f.如果执行固定循环的程序段中指令了一个 M代码，M代码将在固定循环执行定位时被

同时执行，M指令执行完毕的信号在 Z轴返回 R点或初始点后被发出。使用 K参数指令重复

执行固定循环时，同一程序段中的 M代码在首次执行固定循环时被执行。 

g.在固定循环模态下，刀具偏置指令 G45～G48 将被忽略（不执行）。 

h.单程序段开关置上位时，固定循环执行完 X、Y轴定位、快速进给到 R点及从孔底返

回（到 R点或到初始点）后，都会停止。也就是说需要按循环起动按钮 3次才能完成一个孔

的加工。3次停止中，前面的两次是处于进给保持状态，后面的一次是处于停止状态。 

i.执行 G74 和 G84 循环时，Z轴从 R点到 Z 点和 Z点到 R点两步操作之间如果按进给保

持按钮的话，进给保持指示灯立即会亮，但机床的动作却不会立即停止，直到 Z轴返回 R

点后才进入进给保持状态。另外 G74 和 G84 循环中，进给倍率开关无效，进给倍率被固定在

100％。 

 

 

使用刀具长度补偿、固定循环的实例 
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偏置号 11 的值为 200.0， 

偏置号 15 的值为 190.0， 

偏置号 31 的值为 150.0。 



CNC9 系列铣床控制系统编程用户手册 

第 84 页共 147 页 

 

做为偏移量分别设定。程序如下： 

 

N001 G92 X0 Y0 Z0  ；坐标系设定在参考点。 

N002 G90 G00 Z250.0 T11 M6；换刀。 

N003 G43 Z0 H11  ； 在初始点进行平面刀具长度补偿。 

N004 S30 M3； 主轴启动。 

N005 G99 G81 X400.0 Y-350.0   

Z-153.0 R-97.0 F120.0 ；定位后加工#1 孔。 

N006 Y-550.0  ； 定位后加工#2 孔,  返回 R 点平面。 

N007 G98 Y-750.0  ； 定位后加工#3 孔,  返回初始点平面。 

N008 G99 X1200.0； 定位后加工#4 孔,  返回 R 点平面。 

N009 Y-550.0  ； 定位后加工#5 孔,  返回 R 点平面。 

N010 G98 Y-350.0  ； 定位后加工#6 孔,  返回初始点平面。 

N011 G00 X0 Y0 M5  ； 返回参考点,  主轴停。 

N012 G49 Z250.0 T15 M6  ；取消刀具长度补偿,  换刀。 

N013 G43 Z0 H15  ； 初始点平面,  刀长补偿。 

N014 S20 M3； 主轴起动。 

N015 G99 G82 X550.0 Y-450.0  ； 

Z-130.0 R-97.0 P30 F70； 定位后加工#7 孔,  返回 R 点平面。 

N016 G98 Y-650.0  ； 定位后加工#8 孔,  返回初始点平面。 

N017 G99 X1050.0  ； 定位后加工#9 孔,  返回 R 点平面。 

N018 G98 Y-450.0  ； 定位后加工#10 孔,  返回初始点平面。 

N019 G00 X0 Y0 M5  ； 返回参考点,  主轴停。 

N020 G49 Z250.0 T31 M6  ； 取消刀具长度补偿,  换刀。 

N021 G43 Z0 H31  ； 初始点平面刀长补偿。 

N022 S10 M3； 主轴起动。 

N023 G85 G99 X800.0 Y-350.0  ； 

Z-153.0 R47.0 F50  ；定位后加工#11 孔,  返回 R 点平面。 

N024 G91 Y-200.0  ； 定位后加工#12,#13 孔,  返回 R 点平面。 

Y-200.0 ； 

N025 G00 G90 X0 Y0 M5  ；返回参考点,  主轴停。 

N026 G49 Z0  ； 取消刀具长度补偿。 

N027 M30  ；%程序停。 

 

2.5 变换 G 指令 

2.5.1 程序坐标旋转 G68、G69 

指令格式： 

(1)、坐标旋转打开 

         G68 G17 X_ Y_ R_;   坐标旋转打开 

 

         G68  ：坐标旋转指令 
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         X_ Y_：旋转中心坐标 

以绝对位置指定 X、Y、Z 中与所选平面对应的 2 轴 

                G17 指定 X_ Y_ G18 指定 Z_ X_ G19 指定 Y_ Z_ 

          R   ：旋转角度,逆时针方向为+ 

          (注：此指令需通过 G17~G19 事先选择指令平面) 

(2)、坐标旋转取消 

     G69;  坐标旋转取消 

指令详细说明: 

(1)、旋转中心坐标(x1,y1)始终以绝对值进行指定。即使以增量地址指定，也不作为增量值处

理。 

    (2)、如省略 G68 指令旋转中心坐标(x1,y1)，则 G68 指令所在位置将成为旋转中心。 

    (3)、向逆时针方向旋转由旋转角度 r1 指定的角度。 

    (4)、旋转角度 r1 的设定范围为-360.000 ～360.000。发出超过 360 度的指令时，指令将

是除以 360 度的余数。 

    (5)、旋转角度 r1 为模态数据，在下次指定新角度之前不改变。因此，可省略旋转角度

r1 的指令。首次发出 G68 指令时如省略旋转角度，则 r1 将视为“0”。 

    (6)、程序坐标旋转是局部坐标系上的功能，因此旋转后的坐标系和工件坐标系、基本

机床坐标之间的关系如下 

图所示。 

 

    (7)、坐标旋转中的坐标旋转指令将作为中心坐标及旋转角度的变更处理。 

    (8)、坐标旋转模式中发出 M02、M30 指令或输入复位信号，坐标旋转将进入取消模式。 

    (9)、坐标旋转模式中，模态信息画面上将显示 G68，模式取消后则显示 G69。(旋转角

度指令 R 不显示模态值。) 

    (10)、程序坐标旋转功能只在自动运转模式中有效。 

程序示例 

N10 G92 X0 Y0         

N20 G68 X10 Y10 R-30 

N30 G90 G42 G00 X10 Y10 F100 H01 

N40 G91 X20 
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N50 G03 Y10 I-10 J 5 

N60 G01 X-20 

N70 Y-10 

N80 G40 G90 X0 Y0 

N90 G69 M30 

 

2.5.2 G51.1、G50.1 镜像 

功能及目的： 

当切削左右对称的图形时，当切削左右对称的形状时，仅需对左侧或右侧任意一

方进行程序设计，就可以加工另外一侧的形状，借此，可以节约程序设计所需时

间。此时，最为有效的功能就是镜像功能。 

例如，如下图所示，当存在加工左侧形状的程序时，通过对该程序执行镜像，可

以在右侧完成与左侧对称的形状。 

 

指令格式： 

G51.1 X_ Y_ Z;   格式 1 

    G50.1 X_ Y_ Z;   格式 2 

         G50.1;           格式 3 

操作参数说明 

功能 1:镜像功能打开 

         G51.1 X_ Y_ Z_ 镜像功能打开且指向镜像轴的绝对坐标位置 

         G50.1 X_ Y_ Z_ 取消指定轴的镜像功能，其中自变量为任意值且没意义。 

         G50.1         取消所有轴的镜像功能。 

(注：此指令需通过 G17~G19 事先选择指令平面) 

动作说明： 

切削对称的形状时，仅需选择一方的加工程序，透过镜像功能，即能加工另一方

对称的形状。如下图所示：在切削完成右边脚掌的加工程序后，使用镜像功

能来切削相同的加工程序就能产生左脚掌。 
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指令详细说明: 

(1)、镜像功能指令可依照增量/绝对指令来指定镜像轴绝对坐标位置。 

    (2)、镜像功能指令必须搭配平面选择，其指定的镜像轴才有作用，例如：

G17 平面，仅 X、Y 轴镜像轴有作用，Z 轴镜像轴无作用。 

    (3)、镜像功能开启时，执行 G28时，到达中间点时的操作镜像仍然有效，

但经由中间点复归原点的过程无效。 

    (4)、镜像功能开启时，执行 G29 时，从原点回中间点的过程无效，但从中

间点到达目的点的过程有效。 

    (5)、镜像轴会随着坐标系偏移、刀长补正而变更位置。 

    (6)、G53 指令镜像无效。。 

    (7)、遇到 M30、RESET 将会取消镜像功能。遇到 M99 及 M02 不会取消

镜像功能。 

程序示例 

以下為鏡像功能指令的程式範例，如圖所示： 

 

主程序 
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O0003 

G90 G54 G17 F1000 

G00 X0 Y0 

M98 P0002 

G51.1 X50 镜像 X 轴绝对坐标位置为 50 

M98 P0002 

G51.1 X50 Y50 镜像 X、Y 轴绝对坐标位置 50 

M98 P0002 

G50.1 X0 取消 X 轴镜像 

M98 P0002 

G50.1 取消所有轴镜像 

G00 X0 Y0 

M30 

% 

副程序 

O0002 

G00 G90 X60 Y60 

G01 X80 

G01 Y70 

G03 X70 Y80 R10 

G01 X60 

G01 Y60 

M99 

% 

2.6 探测 G 指令 

2.6.1 G31.1 

外部信号侦测跳跃指令 

指令格式：G31.1 X_(Y_ Z_ A_ B_ C_) P_ F_  

X(Y_ Z_ A_ B_ C_)：搜索距离，相对量带符号。正数向正方向搜索，负数向负方向搜索。 

P:外部信号输入点，信号固定与 0V 接通用效，检测到信号减速停止。需要精确位置就要降

低搜索速度。 

F：搜索速度 

2.6.2 G31.2 

扩展 G31.2 指令，用于搜索对刀仪功能 

指令格式：G31.2 X_(Y_ Z_ A_ B_ C_) F_ P_ Q_ L_  

Z：搜索对刀仪 Z 位置 

F：搜索对刀仪的速度 

P:对刀仪对刀输入点 

Q:对刀仪的限位输入点 

L:对刀点和限位点有效电平 
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2.6.3 G31.3 

 

扩展 G31.3 指令，读取两个检测开关之间的距离 

指令格式：G31.3 X_(Y_ Z_ ) P_ Q_ L_ D_ 

指令介绍:X :0:负方向运动  1:正方向运行 

        P: X 轴对应检测开关输入端口 

        Q: Y 轴对应检测开关输入端口 

        L: 检测端口输入电平 

        D: 主轴编码器输入检测轴号  3:表示检测 Z 轴编码器输入，主要编码器线数以及

齿轮比按照主轴参数设置； 

        H: 最小偏差值 

偏差保存参数保存在#100 

 

 

2.7 机床坐标定位指令 

2.7.1 G53 

各轴定位到机床坐标指令 

指令格式：G53 X_(Y_ Z_ A_ B_ C_) 

X(Y_ Z_ A_ B_ C_)：机床坐标位置。 

注：速度使用轴快移参数。 

2.7.2 G53.1 

插补定位到机床坐标指令 

指令格式：G53.1 X_(Y_ Z_ A_ B_ C_)F_ 

X(Y_ Z_ A_ B_ C_)：机床坐标位置。 

F：插补定位速度 
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3. 辅助功能 

本机床用 S代码来对主轴转速进行编程，用 T代码进行选刀编程，其它辅助功能由 M

代码实现。 

3.1 M 代码一览表 

表 11.1M 代码一览表 

M 代码 功能 

M00 程序停止 

M03 主轴正转 

M04 主轴反转 

M05 主轴停止 

M06 换刀指令 

M08 冷却开 

M09 冷却关 

M32 润滑开 

M33 润滑关 

M30 程序结束并返回程序头 

M98 调用子程序 

M99 子程序结束返回／重复执行 

M56 输出 02 号端口为高电平 

M57 输出 02 号端口为低电平 

M58 输出 03 号端口为高电平 

M59 输出 03 号端口为低电平 

M10 输出 06 号端口为高电平 

M11 输出 06 号端口为高电平 

M20 输出 07 号端口为高电平 

M21 输出 07 号端口为低电平 

M12 输出 08 号端口为高电平 

M13 输出 08 号端口为低电平 

M14 输出 09 号端口为高电平 

M15 输出 09 号端口为低电平 

M16 输出 10 号端口为高电平 

M17 输出 10 号端口为低电平 

M18 输出 11 号端口为高电平 

M19 输出 11 号端口为低电平 

M40 输出 12 号端口为高电平 

M41 输出 12 号端口为低电平 

M42 输出 13 号端口为高电平 

M43 输出 13 号端口为低电平 

M44 输出 14 号端口为高电平 
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M 代码 功能 

M45 输出 14 号端口为低电平 

M46 输出 15 号端口为高电平 

M47 输出 15 号端口为低电平 

M48 输出 16 号端口为高电平 

M49 输出 16 号端口为低电平 

M50 输出 17 号端口为高电平 

M51 输出 17 号端口为低电平 

M66 输出 20 号端口为高电平 

M67 输出 20 号端口为低电平 

M64 输出 21 号端口为高电平 

M65 输出 21 号端口为低电平 

M62 输出 22 号端口为高电平 

M63 输出 22 号端口为低电平 

M60 输出 23 号端口为高电平 

M61 输出 23 号端口为低电平 

M88 PnLm 
检测输入 IO（IN n）电平信号是否为 m（高低），不成立则持

续等待 

M89 PnLm Qt 输出 OUT n,电平为 m，延迟 t 毫秒输出，无 t 则立即执行 

  

在机床中，M代码的作用分为两类：一类用来控制程序的执行；另一类为 IO操作，用

来控制主轴、冷却系统等辅助装置的执行。 
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程序控制用 M 代码 

 

M00„„„程序停止。NC 执行到 M00 时，中断程序的执行，复位后按起

动按钮可以继续执行程序。 

M30„„„程序结束，并返回程序头。 

M98„„„调用子程序。 

M99„„„子程序结束，返回主程序。 

 

 

其它 M 代码 

 

M03„„„主轴正转。使用该指令使主轴以当前指定的主轴转速逆时针

(CCW)旋转。 

M04„„„主轴反转。使用该指令使主轴以当前指定的主轴转速顺时针

(CW)旋转。 

M05„„„主轴停止。 

M06„„„换刀启动。M06 T02 该指令为换 2 号刀。 

M08„„„冷却开。 

M09„„„冷却关。 

M32………润滑开。 

M33………润滑关。 

M88………指定输入 IO 口进行电平判断，相同继续执行，否则一直等待。

如果没有指定电平信号，默认为低电平信号。例如：M88 P0 L1  等待 IN0

为高电平，否则一直等待。 

M89………指定输出 IO 口为指定电平判断如没有指定电平信号，默认为低

电平，如果指定了 Q 值，则该操作需要延迟了 Q 毫秒后再输出 IO 信号。

例如：M89 P5 L0，指定 OUT5 输出低电平。 

 注意： 

移动指令和 M 同在一个程序段中时，M 指令会优先执行。 

程序当前行如果有多个 M 代码，则只有一个有效，就是最后定义的 M 代码有效。 

3.1.1 M00 程序暂停 

系统动自动行时读到 M00，程序暂停，再次按启动键自动接着之前停止点继续运行，按复位键系统运

行状态被复位系统停止运行。 

3.1.2 M03 主轴正转 

系统动自动行时读到 M03，则开启主轴正转并按 S 值设定的转速运转主轴。 

3.1.3 M04 主轴反转 

系统动自动行时读到 M04，则开启主轴反转并按 S 值设定的转速运转主轴。 
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3.1.4 M05 主轴停止 

系统动自动行时读到 M05，则关闭主轴停止主轴运转。 

 

3.2 输入信号检测输出指定 M 指令 

3.2.1 M88 输入端口信号检测 

指令格式：M88 PnLm 

检测输入 IO（IN n）电平信号是否为 m（高低），不成立则持续等待 

例：要等待输入端子 IN10 端口电平为低时‘0’ ,没有等到低电平则持续等。直到电平为 0，本指令运

行结束，执行下一条指令。 

示例： 

M88  P10 L0 

G0 X10 Y10 

3.2.2 M89 指定输出端口控制 

M 指令格式：89 PnLm Qt 

输出 OUT n,电平为 m，延迟 t 毫秒输出，无 t 则立即执行 

例：打开输出端口 OUT02 指定状态为开，‘1‘为开，’0‘为关，立即生效。 

示例： 

M89  P02  L1 

G0 X10 Y10 
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3.3 主轴速度功能 S 

主轴的转速指令由 S代码给出，S代码是模态的，即转速值给定后始终有效，直到另一

个 S代码改变模态值。 

S 指令的最大值受主轴参数“主轴最大转速”设定的的值限制。 

S 指令有两种输出方式，主轴参数“主轴映射轴”影响，如下： 

 主轴映射轴：模拟主轴 

变频模拟量控制方式，根据 S 值与主轴参数“主轴最大转速”比值乘以 10V，转换得出需要输出的模

拟电压值；S 指令在指定以后需要执行 M03 或者 M04 才能让模拟量输出； 

 主轴映射轴：指定轴群中的一个进给轴 

代表当前主轴是 AB 相脉冲控制方式，这时 S 值受主轴编码器的设定来决定脉冲的频率。 

 

3.4 刀具功能 

机床刀具库使用任意选刀方式，即由两位的 T代码 T××指定刀具号而不必管这把刀在

哪一个刀套中，地址 T的取值范围可以是 1～99 之间的任意整数。 

 警告： 

刀具表一定要设定正确，如果与实际不符，将会严重损坏机床，并造成不可预计的后果。 
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4. B 类宏功能 

4.1 变量指令 

 功能： 

程序中所有地址值不以固定的数值描述，而用变量取代，程序运行时再进行变量值引用，

以便提高程序的通用性。这种功能称为变量指令。 

 指令格式： 

 

＃△△△＝○○○○○○○○○或者＃△△△=[ 表达式 ] 

 

 

 详细说明： 

⑪变量的表示方法： 

(a) ＃ m ...... M=0~9 构成的数值 #100 

(b) ＃［f］…… f 代表以下意义  

 数值 m 123 

 变数 ＃543 

 表达式 ＃110＋＃119 

 －（符号）表达式 －＃120 

 函数表达式 SIN［＃110］ 

   

 说明： 

标准运算符号有＋，－，×，／共四种 

当函数表达式忽略不写的时候，函数无法执行 

变量号不能为负，例如＃－100 是非法的。 

下列为不正确的变量表示法： 

 

误  正 

＃6／2 → ＃［6／2］ 

＃－［＃1］ → ＃［－＃1］ 

＃――5 → ＃［－［－5］］ 

 

⑫变量的种类 
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种类 变量地址 功能描述 

全局变量 
＃100～＃199 

＃500～＃999 

主程式，副程式均可调用。 

＃100～＃199 为非保持型变量，系统重上电后会自

动清零 

＃500～＃999 为保持型变量，系统断电后值任存

在。 

局部变量 ＃1～＃32 同一程式内可以调用 

系统变量 暂无  

 

⑬变量的引用 

(a) O,N 以及／（slash）除外 

(b) 直接以变量值指定 

 G01X＃1Y＃100 

(c) 直接对变量值取补数 

 G01X-#2 

(d) 变量定义变量 

 ＃3＝－＃105  ；直接把＃105 的数值取补数再赋值给＃3 

 ＃4＝1000     ；直接赋值 1000 给＃4 

(e) 用表达式定义赋值 

 
＃1＝＃3＋＃2－100；＃1 的值等于＃3＋＃2－100 的计算结果 

X[＃1＋＃3＋1000]；X 取值是表达式[＃1＋＃3＋1000]计算结果 

 说明： 

功能赋值和表达式赋值不能在同一行语句，必须分开书写。 

误  正 

X＃1＝＃3＋100 → 
＃1＝＃3＋100 

X＃1 

[ ]计算最多可嵌入 5 层。 

 

#543＝－[[[[[#120]/2＋15.]*3-#100]/ #520+#125+#128]* #130+#132 

变量的值必须介于 0～±9999999（七位有效数字）中，当超过最大值，计算的结果误

差将会放大。 
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4.2 宏巨集程序呼叫 

使用宏调用功能 

 功能： 

宏程序调用和子程序调用一样，宏程序调用的时候，可以传递一些变量值给副程式，这

个和 M98 子程序调用是有区别的。 

下面的 G代码是调用宏程序的指令： 

表 12.1 宏程序调用指令 

G 码 功能 

G65 宏程式单纯呼叫 

G66 宏程式呼叫模式 A(移动指令呼叫) 

G661 宏程序呼叫模式 B(每单段呼叫) 

G67 宏程序呼叫模式取消 

 

 详细说明： 

G66(或者 G661)指令指定后，在 G67(取消)指令以前，在有移动指令的单段执行后（或

每个单段执行后）指定的宏程序将被呼叫调用。 

G66(或者 G661)，G67 指令在同一程式中必须成对的对应使用。 

4.3 宏程序呼叫命令 

功能及目的： 

宏程序呼叫指令分为仅呼叫指令才呼叫的单纯呼叫，单段固定呼叫的呼叫模式（A&B）

等三种。 

⑪单纯呼叫 

 

 格式： 

G65 P_ L_ <引数>； 

P_ ：副程式号码 

L_ ：重复次数 
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G65 中<引数>的功能，是主程式利用位址来传递参数到副程式中的一种方法，这种方法

是利用局部变量来做传递的，引数的说明如下。 

 引数格式： 

 

A_B_C_...X_Y_Z_ 

 

 详细说明： 

G,L,N,O,P 除外，全部的位址均可以作为引数的指定。 

不需传递的位址可以省略。 

G65 指令段中，出现的位址信息均认为是 G65 的引数。 

 例如： 

G65P0002N100G01G90X100.Y200.F400R1000, 

G01 指令是不执行的，所有的位址均认为是 G65 的引数。 

引数指定的位址和局部变量号对照表如下： 

表 12.2 引数指定的位址与局部变量对照表 

位址 变量号 G65，G66，G661 

A #1 ○ 

B #2 ○ 

C #3 ○ 

D #7 ○ 

E #8 ○ 

F #9 ○ 

G × × 

H #11 ○ 

I #4 ○ 

J #5 ○ 

K #6 ○ 

L × × 

M #13 ○ 

N × × 

O × × 

P × × 

Q #17 ○ 

R #18 ○ 

S #19 ○ 

T #20 ○ 
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U #21 ○ 

V #22 ○ 

W #23 ○ 

X #24 ○ 

Y #25 ○ 

Z #26 ○ 

○：可以使用×：不可以使用 

⑫模式呼叫 A（移动指令呼叫） 

 

在 G66 与 G67 之间，当有移动指令的单段执行后，指定的宏副程式均会被呼叫执行，执

行次数以 L指定的次数为设定值。 

 格式： 

 

G66 P_ L_ <引数>； 

P_ ：副程式号码 

L_ ：重复次数 

 

 详细说明： 

G66 指令指定后，直到 G67（取消）指令指定以前，有移动指令的程序段在执行完毕后，

都会自动呼叫 G66 指定的宏副程式。 

G66，G67 指令在同一程式中，必须成对指定。若没有先执行 G66 指令，而直接执行 G67

指令，系统将发生报警警告。 

G66 指令段中，出现的位址信息均认为是 G65 的引数。 
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 例：钻孔循环 

 

 说明： 

G66 指令执行第一次副程式，而后的每次移动指令均会自动调用执行副程式。 

G67 指令生效后，副程式不再执行。 

 

⑬模式呼叫 B（每单段都呼叫） 

G661 与 G67 指令间，每一指令单段均无条件的呼叫指定的宏巨集副程式。 

 格式： 

 

G661 P_ L_ <引数>； 

P_ ：副程式号码 

L_ ：重复次数 

 

 

 详细说明： 

G661 模式中，被读出各指令单段的 O，N及 G码以外，全部均当做引数使用。 

G661 指令段中，出现的位址信息均认为是 G661 的引数。 

 例如： 

G661P0002N100G01G90X100.Y200.F400R1000, 

G01 指令是不执行的，所有的位址均认为是 G661 的引数。 
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4.4 变量 

 功能及目的： 

变量是宏巨集的一个非常有用的一个功能，变量分为四种，局部变量，全局不保持变量，

全局保持变量，系统变量。这些变量使得编写宏巨集的时候，显得非常的方便和通用。 

多重变量的使用： 

 宏巨集调用变量，变量号可以多重或表达式指定。如下例： 

#1＝10 

#10＝20 

#20＝30 

#5＝#[#[#1]]; 

根据#1=10,#[#[#1]]=#[#10] 

根据#10=20,#[#10]=#20 

因此#5=#20 或者#5=30 

#10=5 

#10=20 

#20=30 

#5=1000 

#[#[#1]]=#5 

根据#1=10,#[#[#1]]=#[#10] 

根据#10=20,#[#10]=#20 

因此#20=#5 或者#20=1000 

 

 多重变量指定例： 

#10=5 

#5=100 

#6=##10 

##10 和#[#10]的意义一样 

 用表达式替代为数号： 

#10=5 

#[#10+1]=1000 

#[#10-1]=-1000 

#[10*3]=100 

#[#10/2]=-100 

 

#6=1000 

#4=-1000 

#15=100 

#2=-100 

 

未定义变量： 

系统启动后没有定义过的变量，默认值都为空，引数没有指定的局部变量也都是当作空

变量使用，系统的＃0也是空变量，空变量在计算过程中可以当作 0值使用；＃0一般不允

许作为表达式左值参与计算。但如果编程人员错误编程，程序也不会报错，但这个举措是没

有任何效果的。 

 演算式 

#1=#0; ……………#1=<空> 

#2=#0+1; ……………#2=1 

#3=1+#0; ……………#3=1 

#4=#0*10;……………#4=0 

#5=#0+#0;……………#5=0 

演算式中的<空>表示等于 0，使用时请

注意。 

<空>＋<空>＝0； 

<空>＋<定数>＝<定数> 

<定数>＋<空>＝<定数> 
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 变量的引用 

#1=<空> 

G0X#1Y1000; ……………………与 G0X0Y1000 相等 

G0X#1+10Y1000;…………………与 G0X10Y1000 相等 

 

 条件式 

空变量在条件判断的时候，相当于 0 值进行逻辑条件运算。 

 

 

4.5 变量的种类 

⑪公共变量 

任意位址都可以使用公共变量，公共变量共 600 组，其中#100～#199 是属于断电不保

持公共变量组，#500～#999 属于断电保持公共变量组。 

⑫局部变量（#1-#32） 

当呼叫副程式的时候，局部变量能够以<引数>定义，局部变量只能在程式内使用，各个

巨集的程式的局部变量是独立的，所以能够重复出现。（最大 4重） 

 

G65 Pp1 Ll1 <引数>； 

p1 ：副程式号码 

l1 ：重复次数 

 

<引数>为 Aa1 Bb1 Cc1„Zz1 等，以<引数>指定的位址与副程式中的局部变量对应如下

表： 
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位址 变量号 副程式 位址 变量号 副程式 

A #1 ○ N × × 

B #2 ○ O × × 

C #3 ○ P × × 

D #7 ○ Q #17 ○ 

E #8 ○ R #18 ○ 

F #9 ○ S #19 ○ 

G × × T #20 ○ 

H #11 ○ U #21 ○ 

I #4 ○ V #22 ○ 

J #5 ○ W #23 ○ 

K #6 ○ X #24 ○ 

L × × Y #25 ○ 

M #13 ○ Z #26 ○ 

表中以“×”表示的引数位址不能使用。 

表中以“○”表示的引数位址可以使用。 

①巨集程式呼叫时，可以用<引数>的指定来定义副程式内的局部变量 

 

②局部变量可以在其所属副程式内自由使用。 
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在面铣加工例中，引数 J表示面铣时的间距10mm，但是为了能够做等间距加工，所以间距变为 8.333mm。 

其次，局部变量＃30 为往复加工回数资料的计算结果。 

③局部变量能独立的用于最大 4层的每一层的巨集呼叫。 

主程式中（巨集层次 0）有提供特定的局部变量可以使用，但是层次 0时，局部变量不

能使用引数。 
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4.6 演算指令 

变量之间可以进行各种演算表达式。 

 指令格式： 

＃i＝【表达式】 

表达式可以是常数，变量，函数或子表达式等组合。 

下表中，#j,#k 可以用常数取代。 

演算方式 #i=#j 定义，置换 

加减演算 

#i=#j+#k 

#i=#j-#k 

#i=#j OR #k 或者#i=#j|#k 

#i=#j XOR #k 或者#i=#j^#k 

加法 

减法 

32 位或计算（逻辑和） 

32 位异或计算 

乘除演算 

#i=#j*#k 

#i=#j/#k 

#i=#j MOD #k 

#i=#j AND #k 或#i=#j & #k 

乘法 

除法 

余数 

32 位与计算（逻辑积） 

函数演算 

#i=SIN[#k] 

#i=COS[#k] 

#i=TAN[#k] 

#i=ASIN[#k] 

#i=ATAN[#k] 

#i=ACOS[#k] 

#i=SQRT[#k] 

#i=ABS[#k] 

#i=ROUND[#k] 

#i=FIX[#k] 

#i=FUP[#k] 

#i=LN[#k] 

#i=EXP[#k] 

正弦 

余弦 

正切 tanθ 等于 sinθ /cosθ  

反正弦 

反正切 

反余弦 

平方根 

绝对值 

四舍五入 

小数点以下舍弃 

小数点以下进位 

自然对数 

e(=2.718…)为底的指数 

 说明： 

无小数点的值视作有小数点的一样（1＝1.000） 

函数后面的表达式，必须加上[ ]围括起来。 

表达式演算优先级别： 

优先级别级数越低优先级越高 计算符号 

1 # 

2 [ ] 

3 函数（SIN,COS,EXP…） 

4 *,/,MOD 
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5 +,- 

6 GE,GT,LE,LT 

7 EQ,NE 

8 AND,XOR,OR 

9 = 

 说明： 

同级别的计算表达式遵循从左到右的计算原则。 

计算表达式的优先级别较多，如果表达式较长，建议加[]进行强制优先。 

[]可以嵌入计算，最多可以嵌入 5 重。如下例： 

 

 演算命令例程： 

(1)主程式及引数的指定 #i=#j 定义，置换 

(2)定义，置换 

（＝） 

#1=1000 

#2=1000 

#3=#101 

#4=#102 

#5=#41 

#1 1000.000 

#2 1000.000 

#3  100.000 

#4  200.000 

#5  -10.000 

(3)加法，减法 

（＋－） 

#11=#1+1000 

#12=#2-50 

#13-#101+#1 

#14=#41-3 

#15=#41+#102 

#11 2000.000 

#12  950.000 

#13 1100.000 

#14  -13.000 

#15  190.000 

(4)逻辑和 

（OR） 

#3=100 

#4=#3 XOR 14 

#3=01100100 

14=00001110 

#4=01101110=110 

(5)异或 

（XOR） 

#3 = 100 

#4 = #3 XOR 14 

#3=01100100 

14=00001110 

#4=01101010=106 

(6)乘法，除法 

（* /） 

#21=100*100 

#22=100.*100 

#23=100*100. 

#24=100.*100 

#25=100/100 

#26=100./100. 

#27=100/100. 

#21 10000.000 

#22 10000.000 

#23 10000.000 

#24 10000.000 

#25     1.000 

#26     1.000 

#27     1.000 
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(1)主程式及引数的指定 #i=#j 定义，置换 

#28=100./100. 

#29=#41*#101 

#30=#41/#102 

#28     1.000 

#29 -1000.000 

#30    -0.050 

(7)余数 

（MOD） 
#31=#19 MOD #20 

#19    48.000 

#20     9.000 

#31     3.000 

(8)逻辑积 

（AND） 

#9 = 100 

#10= #9 AND 15 

#9 =01100100 

15 =00001111 

#10=00000100=4 

(9)正弦 

（SIN） 

#501=SIN[60] 

#502=1000*SIN[60] 

#501    0.860 

#502  866.025 

(10)余弦 

（COS） 

#541=COS[45] 

#542=1000*COS[45.] 

#541    0.707 

#542  707.107 

(11)正切 

（TAN） 

#551=TAN[60] 

#552=1000*TAN[60] 

 

 

#551    1.732 

#552 1732.051 

(12)反正弦 

（ASIN） 

#531=ASIN[100.500/201.] 

#532=ASIN[0.500] 

#533=ASIN[-0.500] 

#531    30.000 

#532    30.000 

#533   -30.000 

(13)反正切 

（ATAN） 

#561=ATAN[173205/100000] 

#562=ATAN[173205/100.] 

#563=ATAN[173.205/100000] 

#564=ATAN[173.205/100.] 

#565=ATAN[1.732] 

#561    60.000 

#562    60.000 

#563    60.000 

#564    60.000 

#565    59.999 

(14)反余弦 

（ACOS） 

#521=ACOS[100./141.421] 

#522=ACOS[10/14.142] 

#523=ACOS[0.707] 

#521    45.000 

#522    44.999 

#523    45.009 

(15)平方根 

（SQRT） 

#571=SQRT[1000] 

#572=SQRT[10.*10.+20.*20] 

#573=SQRT[#14*#14+#15*#15] 

#571     31.623 

#572     22.361 

#573    190.444 

(16)绝对值 

（ABS） 

#576=-1000 

#577=ABS[#576] 

#3 = 70. 

#4=-50. 

#580=ABS[#4-#3] 

#576   -1000.000 

#577    1000.000 

 

 

#580     120.000 

(17)   

(18)四舍五入 

（ROUND） 

#21=ROUND[14/3] 

#22=ROUND[-14/3] 

#21     5.000 

#22    -5.000 

(19)小数点以下舍弃 

（FIX） 

#21=FIX[14/3] 

#22=FIX[-14/3] 

#21     4.000 

#22    -4.000 

(20)小数点以下进位 #21=FUP[14/3] #21     5.000 
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(1)主程式及引数的指定 #i=#j 定义，置换 

（FUP） #22=FUP[-14/3.] #22    -5.000 

(21)自然对数 

（LN） 

#101=LN[5] 

#102=LN[0.5] 

#103=LN[-5] 

#101    1.609 

#102   -0.693 

错误 

(22)指数 

（EXP） 

#104=EXP[2] 

#105=EXP[1] 

#106=EXP[-2] 

#104    7.389 

#105    2.718 

#106    0.135 

计算精度 

宏变量取值是 7 位有效数字，所以单计算值过大或过小都可能会造成精度丢失，（9999999.000～

0.0000001）而且重复的计算会导致误差累计。所以尽可能让宏变量的值在一个合理范围内；另外在计

算三角函数和指数等函数时，由于函数的计算误差，过大的值也是造成误差倍增原因。 
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4.7 控制指令 

条件判断指令 

 指令格式： 

 

IF[条件表达式]GOTO n;(n 为程式内的顺序号) 

 

[条件表达式]的种类如下表所示： 

#i EQ #j =   #i 与#j 相等时 

#i NE #j ≠  #i 与#j 不相等时 

#i GT #j ＞  #i 大于#j 时 

#i LT #j ＜  #i 小于#j 时 

#i GE #j ≥  #i 大于或等于#j 时 

#i LE #j ≤  #i 小于或等于#j 时 

 

 详细说明： 

当条件式成立时，程式会跳转至 n执行；不成立时，则顺序向下执行。 

当[条件表达式]省略时，程式无条件执行 GOTO 语句。 

GOTO 的 n必须在程序内存在，否则程序异常报警。 

#i,#j,n 等均可以用变数取代。含有 GOTO n 所指定的顺序号 n的程序段，其顺序号 n

必须在程序段的前面，否则程序跳转的时候，可能因为缺乏关键字而产生错误。 

如果指定的程序段前面带了“/”，且其后是 Nn时，该程序段的忽略功能将失效，该程

序段仍然会被跳转执行。 

进行 GOTO 指令跳转时，会优先向下搜寻，一旦向下搜寻无时，则回到程序头开始向下

搜寻，如果到了呼叫段仍然搜寻不到，系统将发生报警信息。 

EQ 和 NE 只能应用于整数，带小数的数值应该用 GT，GE，LT，LE 等指令进行比较。 

循环条件判断指令 

 指令格式： 

 

WHILE[表达式]DO m;(m=1,2,3„127) 

„ 

END m; 

 详细说明： 

条件表达式成立时，从 WHILE 到 END 之间的程式将被重复执行，当不成立时，直接跳到

END m 的下一段程序段执行。 

WHILE[表达式]DO m 与 END m 需成对的使用，当 WHILE[表达式]省略时，DO m 与 END m

间无穷无尽的循环重复执行。M的取值范围为 1„127。 
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WHILE 允许嵌套使用，但嵌套层数最大为 27层。 
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4.8 宏巨集使用注意事项 

宏巨集程序是利用变量，演算组合成逻辑描述的 NC程序，可以使程序更加具备通用性。

但是，由于其灵活的逻辑计算方式，所以可能会引发一些隐藏的错误不被发现，为了避免一

些逻辑错误，有必要在编写宏巨集的时候，注意一些编写方式。 

⑪变量初始化；所有程式中要用到的变量，在程式的开头都要初始化，用于传递的变量

值，也要用一个中间变量在作为传递，这样的好处是在多次加工的时候，避免程序自修改参

数环境的错误。 

⑫主程式中或副程式或宏巨集中，尽可能用局部变量，局部变量在程式呼叫的时候，会

全部清空，这样子可以有一个干净的环境进行编程。即使错误引用了，也会容易排查。 

⑬宏巨集和副程式一样，不能参与刀具半径补偿，所以在呼叫之前，一定要先取消补偿

功能。 

 

 

 

 

4.9 宏变量用户参数系统配置 

 宏变量中有『用户』菜单，该菜单是用于将一些工艺参数相关的宏变量地址进行重命

名，以便直观化操作，具体实现是采用 csv 文件进行系统配置； 

 CSV 文件是 Execel 的一种格式，可以在 Execel 中按照下列的格式建立一个配置表，然

后保存为 CSV 格式文件，将该文件命名为 SYSTABLE.CSV,，并保存在 ADT 目录下。执行

『参数——》管理——》导入 CSV 系统配置表』，系统将自动识别是否存在该文件，存

在则利用该文件对系统菜单进行配置。 

 CSV 的宏变量用户参数相关配置如下： 

  



CNC9 系列铣床控制系统编程用户手册 

第 113 页共 147 页 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.10 扩展特殊宏函数 

4.10.1 RCOOR 读工件坐标 

函数功能:读取 G54~G599 工件坐标系 

参数:AXIS 读取轴号 1 ~ 6 对应 Ax Ay ... Ac 

COOR 读取的工件坐标系 1 2 3 ... 15 对应 G54 G55 ... G599 

float RCOOR(INT8U AXIS,INT8U COOR) 

示例：读 G54 坐标系统中的 X值到#100 变量中程序如下所示 

#100=RCOOR[1,1] 

用户宏配置示例：其序号范围区间为 17～100，

对应宏地址区间为 500～999，该宏地址内容在掉

电情况下可以自动保存。用户自定义个数最多为

50 个。 

用户自定义报警配置示例：其序号范围区间为 200～215，对应外部报警序号

范围为 1~16，序号值对应外部报警寄存器值的 1～16 位的位号，后面报警提

示信息内容为当前序号报警产生所提示的内容。所有序号都不可重复。 
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4.10.2 RMACPOS 读机床坐标 

函数功能：读机床坐标值 

参数 AXIS 轴号 

返回值 返回当前机床坐标值 单位 mm 

float RMACPOS(INT8U AXIS) 

示例：读机床坐标中的 X值到#100 变量中程序如下所示 

#100=RMACPOS[1] 

4.10.3 WMACPOS 写机床坐标 

函数功能：写机床坐标值 

参数 AXIS 轴号  VAL 写坐标值 单位 mm 

返回值 0 

INT16U WMACPOS(INT8U AXIS,float VAL) 

示例：设定机床坐标中的 X值为#100 变量中的值程序如下所示 

#100=20(X 机床坐要写的入值 20) 

WMACPOS [1,#100] 

 

4.10.4 SPEEDS 设定插补速度 

函数功能：设定插补速度 

参数 STARTV 插补起始速度 毫米/分 设为 0 取系统的默认值 

  SPEEDV 插补驱动速度 毫米/分 设为 0取系统的默认值 

返回值 0 

INT16U SPEEDS(INT32U START,INT32U speed) 

示例：如设定插补的起始速度为 200，驱动速度为 1500，用法如下： 

SPEEDS[200,1500] 

4.10.5 SPEEDA 设定定位速度 

函数功能：设定定位速度 

参数 AXIS 轴号 

STARTV AXIS 轴起始速度 毫米/分 设为 0 取系统的默认值 

SPEEDV AXIS 轴驱动速度 毫米/分 设为 0 取系统的默认值 

返回值 0 

INT16U SPEEDA(INT8U AXIS,INT32U START,INT32U speed) 

示例：设定 7号轴，起始速度为 200,运行速度 2000 如下 

SPEEDA[7,200,2000] 

 

4.10.6 MOVEABS 单轴移动到机械位置 

函数功能：单轴移动到机械位置 AXIS 单轴移动轴号 POS 毫米 移动机械位置 

参数 MODE：0：等待运动结束 1：不等待运动结束 

AXIS：移动轴号 



CNC9 系列铣床控制系统编程用户手册 

第 115 页共 147 页 

 

POS：移动机械位置 单位：毫米 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 

INT16U MOVEABS(INT8U MODE,INT8U AXIS,float POS) 

示例：设定 7号轴移动到机械坐标 100 的位置，程序如下： 

SPEEDA[7,200,2000](定设运行速度) 

MOVEABS[0,7,100] 

4.10.7 MOVEREL 单轴移动相对位置 

函数功能：单轴移动相对位置 AXIS 单轴移动轴号 POS 毫米 移动相对位置 

参数 MODE：0：等待运动结束 1：不等待运动结束 

AXIS：移动轴号 

  POS：移动相对位置 单位：毫米 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 

INT16U MOVEREL(INT8U MODE,INT8U AXIS,float POS) 

4.10.8 MOVEASA 两轴移动到机械位置(定位或插补) 

函数功能：两轴移动到机械位置 

参数   MODE:运动模式 MODE 运动模式(0：定位 等待运动结束 1：插补 等待运动结束 2：

定位 不等待运动结束 3：插补 不等待运动结束) 

        AXIS: A1:运动轴号 1 P1:运动位移 1 毫米 A2:运动轴号 2 p2:运动位移 2 毫

米 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 

INT16U MOVEASA(INT8U MODE,INT8U A1,float P1,INT8U A2,float P2) 

 

4.10.9 MOVERSA 两轴移动相对位置(定位或插补) 

函数功能：两轴移动相对位置 

参数    MODE:运动模式 MODE 运动模式(0：定位 等待运动结束 1：插补 等待运动结束 

2：定位 不等待运动结束 3：插补 不等待运动结束) 

        AXIS: A1:运动轴号 1 P1:运动位移 1 毫米 A2:运动轴号 2 p2:运动位移 2 毫

米 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 

INT16U MOVERSA(INT8U MODE,INT8U A1,float P1,INT8U A2,float P2) 

 

4.10.10 MOVEASB 三轴移动到机械位置(定位或插补) 

函数功能：三轴移动到机械位置 

参数   MODE:运动模式 MODE 运动模式(0：定位 等待运动结束 1：插补 等待运动结束 2：

定位 不等待运动结束 3：插补 不等待运动结束) 

        AXIS: A1:运动轴号 1 P1:运动位移 1 毫米 A2:运动轴号 2 p2:运动位移 2 毫

米 ...... 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 
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INT16U MOVEASB(INT8U MODE,INT8U A1,float P1,INT8U A2,float P2,INT8U A3,float 

P3) 

 

4.10.11 MOVERSB 三轴移动相对位置(定位或插补) 

函数功能：三轴移动相对位置 

参数   MODE:运动模式 MODE 运动模式(0：定位 等待运动结束 1：插补 等待运动结束 2：

定位 不等待运动结束 3：插补 不等待运动结束) 

        AXIS: A1:运动轴号 1 P1:运动位移 1 毫米 A2:运动轴号 2 p2:运动位移 2 毫

米 ...... 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 

INT16U MOVERSB(INT8U MODE,INT8U A1,float P1,INT8U A2,float P2,INT8U A3,float 

P3) 

4.10.12 MOVEASC 多轴移动绝对位置(定位或插补) 

函数功能：多轴移动到绝对位置 

参数 MODE:运动模式 MODE 运动模式(0：定位 等待运动结束 1：插补 等待运动结束 

2：定位 不等待运动结束 3：插补 不等待运动结束) 

    AXISTOTAL 运动总轴数(注意最大六个轴 最小一个轴) .... 可变参数(如：轴号 1 

位置 1 轴号 2 位置 2 轴号 3 位置 3) 

  示例:两轴运动 MOVEASC[0,2,1,100,2,100] 

  示例:三轴运动 MOVEASC[0,3,1,100,2,100,3,100] 

  示例:四轴运动 MOVEASC[0,4,1,100,2,100,3,100,4,100] 

  示例:五轴运动 MOVEASC[0,5,1,100,2,100,3,100,4,100,5,100] 

  示例:六轴运动 MOVEASC[0,6,1,100,2,100,3,100,4,100,5,100,6,100] 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 

4.10.13 MOVERSC 多轴移动相对位置(定位或插补) 

函数功能：多轴移动相对对位置 

参数 MODE:运动模式 MODE 运动模式(0：定位 等待运动结束 1：插补 等待运动结束 

2：定位 不等待运动结束 3：插补 不等待运动结束) 

    AXISTOTAL 运动总轴数(注意最大六个轴 最小一个轴) .... 可变参数(如：轴号 1 

位置 1 轴号 2 位置 2 轴号 3 位置 3) 

  示例:两轴运动 MOVEASC[0,2,1,100,2,100] 

  示例:三轴运动 MOVEASC[0,3,1,100,2,100,3,100] 

  示例:四轴运动 MOVEASC[0,4,1,100,2,100,3,100,4,100] 

  示例:五轴运动 MOVEASC[0,5,1,100,2,100,3,100,4,100,5,100] 

  示例:六轴运动 MOVEASC[0,6,1,100,2,100,3,100,4,100,5,100,6,100] 

返回值 正确 返回 0 错误返回>1 

4.10.14 WRITEOUT 写物理输出 

函数功能：写物理输出 OUT 

参数 NUM 端口号 VALUE 输出电平(0 或 1) 
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 返回值  正确 返回 0 错误 返回 > 1  

INT16U WRITEOUT(INT32U NUM,INT8U VALUE) 

 

4.10.15 WRITELED 写物理 LED 

函数功能：写物理 LED 

参数 NUM 端口号 VALUE 输出电平(0 或 1) 

返回值  正确 返回 0 错误 返回 > 1 

INT16U WRITELED(INT32U NUM,INT8U VALUE) 

 

4.10.16 READOUT 读物理输出 

函数功能：读物理输出 OUT 的状态 

参数 NUM 端口号 

返回值  正确 0 低电平 1 高电平  错误 返回 > 1  

INT16U READOUT(INT32U NUM) 

 

 

4.10.17 READIN 读物理输入 

函数功能：读物理输入 IN状态 

参数 NUM 端口号 

返回值  正确 0 低电平 1 高电平  错误 返回 > 1  

INT16U READIN(INT32U NUM) 

 

4.10.18 READLED 读物理 LED 

函数功能：读物理 LED 的输出状态 

参数 NUM 端口号 

返回值  正确 0 低电平 1 高电平  错误 返回 > 1 

INT16U READLED(INT32U NUM) 

 

4.10.19 MOVEWAITIN 运动中搜索等待输入信号 

函数功能：运动中搜索等待 IN信号有效停止 

参数 AXIS：运动轴号 SPEEDV：搜索速度 POS：搜索距离(相对量 单位 毫米) IN：

等待输入信号 TIMEHOUT：超时时间 单位 毫秒 为 0时一直等待 

返回值 0:检测到 IN停止轴运动 超时:1   错误：返回 > 1 

INT16U MOVEWAITIN(INT8U AXIS,INT32U SPEEDV,float POS,INT8U IN, INT32U 

TIMEOUT) 
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4.10.20 WAITMOVE 等待各轴运动结束 

函数功能：等待各轴运动结束 

参数：A1 A2 A3 A4 等待运动结束的轴号 最多可以同时等待四个轴(注：A1 A2 A3 A4

写 0 为无效轴不做等待) 

返回值：各轴运动结束 返回 0 错误 返回 >1 

INT16U WAITMOVE(INT8U A1,INT8U A2,INT8U A3,INT8U A4) 

4.10.21 WAITMOVED 等待各轴运动结束 

函数功能：等待各轴运动结束(注：此函数与 MOVExxx 移动指令结合使用 单独使用会出

错) 

参数： AXISTOTAL 等待运动结束总轴数(注意最大六个轴 最小一个轴) .... 可变参数

(如：轴号 1 轴号 轴号 3 ....) 

 示例:如下 

WAITMOVE[1,2]    等待 2 轴 

WAITMOVE[2,2,3]   等待 2 3 轴 

WAITMOVE[3,4,5,6]  等待 3 4 5 6 轴 

WAITMOVE[4,1,2,3,5]  等待 1 2 3 5 轴 

WAITMOVE[5,1,2,3,5,6] 等待 1 2 3 5 6 轴 

WAITMOVE[6,1,2,3,4,5,6] 等待 1 2 3 4 5 6 轴 

返回值：各轴运动结束 返回 0 错误 返回 >1 

 

4.10.22 WRITEPLC 写物理或辅助输出点 

函数功能：写与 PLC 交互大于等 1024 的信号量辅助点 

参数：NUM 端口号 VAL 输出信号值(0 或 1) 

注：(NUM < 512 写物理输出点 OUT)  

(NUM >=1024 NUM < = 7999 写辅助点,即 PLC 交互的信号量辅助点) 

返回值 正确返回 0或 1  错误返回 > 1 

INT16U WRITEPLC(INT32U NUM,INT8U VAL) 

 

4.10.23 READPLC 读物理或辅助输出点 

函数功能：读物理或辅助输出点 

注：(NUM < 512 读物理输入点) 

    (NUM >=1024 NUM < = 7999 读辅助输出点,即 PLC 交互的信号量辅助点) 

 

正确返回辅助输出线圈值 0 或 1 错误返回 >1 的值 

INT16U READPLC(INT32U NUM) 

 

4.10.24 WAITPLC 超时等待读物理或辅助输入点 

函数功能：超时等待读 PLC 物理或辅助输入点 
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参数   NUM 物理输入点 0~511 点或 PLC 交互的信号量辅助点 1024~7999 点 VAL 读

取有效的值(0或 1) TIMEOUT >0 超时时间(毫秒) 0 一直等到直到检测到此信号或【按复位

报警退出】 

返回值   读到信号 VAL 返回 0， 超时未读到信号 VAL 返回 1 错误 返回>1 

INT16U WAITPLC(INT32U NUM,INT8U VAL, INT32U TIMEOUT) 

 

 

 

4.11 特殊 M 代码 

轴同步及动态映射 M代码 

4.11.1 取消所有的同步或切换功能 M10002 

执行此 M指令将恢复所有轴的出厂的同步关系。 

4.11.2 X 轴切换至 A 轴加工 M10003 

执行此 M指令，程序中的 X位置指令切换到 A轴的脉冲端口输出。 

4.11.3 X 轴与 A 轴同步加工 M10004 

执行此 M指令，程序中的 X位置指令同时输出到 X、A轴的脉冲端口输出。 

4.11.4 Y 轴切换至 A 轴加工 M10005 

执行此 M指令，程序中的 Y位置指令切换到 A轴的脉冲端口输出。 

4.11.5 Y 轴与 A 轴同步加工 M10006 

执行此 M指令，程序中的 Y位置指令同时输出到 Y、A轴的脉冲端口输出。 

4.11.6 Z 轴切换至 A 轴加工 M10000 

执行此 M指令，程序中的 Z位置指令切换到 A轴的脉冲端口输出。 

4.11.7 Z 轴与 A 轴同步加工 M10001 

执行此 M指令，程序中的 Z位置指令同时输出到 Z、A轴的脉冲端口输出。 

4.11.8 X 轴切换至 B 轴加工 M10007 

执行此 M指令，程序中的 X位置指令切换到 B轴的脉冲端口输出。 

4.11.9 X 轴与 B 轴同步加工 M10008 

执行此 M指令，程序中的 X位置指令同时输出到 X、B轴的脉冲端口输出。 

4.11.10 X 轴切换至 C 轴加工 M10009 

执行此 M指令，程序中的 X位置指令切换到 C轴的脉冲端口输出。 
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4.11.11 X 轴与 C 轴同步加工 M10010 

执行此 M指令，程序中的 X位置指令同时输出到 X、C轴的脉冲端口输出。 

4.11.12 Y 轴切换至 B 轴加工 M10011 

执行此 M指令，程序中的 Y位置指令切换到 B轴的脉冲端口输出。 

4.11.13 Y 轴与 B 轴同步加工 M10012 

行此 M指令，程序中的 Y位置指令同时输出到 Y、B轴的脉冲端口输出。 

 

 

4.11.14 Y 轴切换至 C 轴加工 M10013 

执行此 M指令，程序中的 Y位置指令切换到 C轴的脉冲端口输出。 

4.11.15 Y 轴与 C 轴同步加工 M10014 

行此 M指令，程序中的 Y位置指令同时输出到 Y、C轴的脉冲端口输出。 

4.11.16 Z 轴切换至 B 轴加工 M10015 

执行此 M指令，程序中的 Z位置指令切换到 B轴的脉冲端口输出。 

4.11.17 Z 轴与 B 轴同步加工 M10016 

行此 M指令，程序中的 Z位置指令同时输出到 Z、B轴的脉冲端口输出。 

4.11.18 Z 轴与 A 轴 B 轴 C 轴同步加工 M10017 

行此 M指令，程序中的 Z位置指令同时输出到 Z、A、B、C轴的脉冲端口输出。 

4.12 特殊程序段 

2、有关系统开机，加工程序启动时，加工程序结束时执行的 M代码及自动对刀宏程序 

在系统【参数】【管理】23号宏程序选择参数设定为 User-Def 即用户自定义模式，

将【文件】文件管理的本地磁盘 D：的 MACRO 目录下产生 M_FUNC.NC 文件。 

4.12.1 M2000 

M2000：系统自动回零指令，当系统运行加工程序中出现 M2000，系统将执行机械回零

操作。 

4.12.2 M2203 

M2203：系统开机时 如果 M_FUNC.NC 中有 O2203...M3000%程序时，则自动调用 M2203

程序段。 
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4.12.3 M2201 

M2201：加工程序开始启动时 如果 M_FUNC.NC 中有 O2201...M3000%程序时，则自动调

用 M2201 程序段。 

4.12.4 M2202 

M2202：加工程序结束时 如果M_FUNC.NC中有O2202...M3000%程序时，则自动调用M2202

程序段。 

4.12.5 M2200 

M2200：加工程序执行 G00 指令移动前 如果 M_FUNC.NC 中有 O 2200...M3000%程序时，

则自动调用 M 2200 程序段。 

4.12.6 M2205 

M2205：自动对刀宏程序，如果 M_FUNC.NC 中有 O2205...M3000%程序时，则执行对刀是

自动调用该宏程序完成自动对刀功能。 

4.12.7 M2206 

M2206：报警自动执行宏程序，如果 M_FUNC.NC 中有 O2206...M3000%程序时， 则执行

报警自动执行宏程序。 

4.12.8 M2207 

M2207：复位自动执宏程序，如果 M_FUNC.NC 中有 O2207...M3000%程序时，则执行复位

自动执宏程序。 

4.12.9 M2208： 

M2208：系统自动归零前执宏程序，如果 M_FUNC.NC 中有 O2208...M3000%程序时，则执

行归零前自动执宏程序。 

4.12.10 M2209 

M2209：系统自动归零后执宏程序，如果 M_FUNC.NC 中有 O2209...M3000%程序时，则执

行归零后自动执宏程序。 

O2209 

#100=1 

M3000 

% 

4.12.11 M2212 

M2212：暂停后执行 M代码 

4.12.12 M2213 

M2213：暂停后再启动执行 M代码 
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4.12.13 M2214 

M2214：暂停前执行 M代码 

4.12.14 M2216 

M2216：自定义手动移动 X轴 M代码 

示例： 

O2216 

IF[#100==0]#3000=1(Please perform zero first.) 

IF[#3906!=2 && #3906 !=7]M3000(不为手动模式或单步模式) 

#5155=0(切换至第一通道) 

IF[#3904==319] 

{ 

#5100=1(X 轴正向运动)] 

#1835=1(点亮此按键 LED 灯) 

} 

IF[#3904==317] 

{ 

#5100=-1(X 轴负向运动) 

#1833=0(关闭此按键的 LED 灯) 

} 

 

WHILE[#3904!=0]DO1(等待按键释放) 

G04 P1 

END1 

#5100=0(X 轴停) 

IF[#3904==319]#1835=0(关闭此按键的 LED 灯) 

IF[#3904==317]#1833=0(关闭此按键的 LED 灯) 

M3000 

% 

 

 

 

4.12.15 M2217 

M2217：自定义手动移动 Y轴 M代码 

4.12.16 M2218 

M2218：自定义手动移动 Z轴 M代码 

4.12.17 M2219 

M2219：自定义手动移动 A轴 M代码 
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4.12.18 M2220 

M2220：自定义手动移动 B轴 M代码 

4.12.19 M2221 

M2221：自定义手动移动 C轴 M代码 

4.12.20 M2222 

M2222：MDI 启动加工前执行 M代码 

4.13 外部输入点激活的 M 代码段 

3、有关系统通过外部输入信号 INxx 触发执行 M指令 

 有关通过外部输入信号触发执行的 M代码程序段在 M2000 至 M2199 对于 IN00 至

IN199 共两百个输入点。(注：M2000 也即在 M_FUNC.NC 中的 O2000„M3000%程序段)举例如

下(通过 IN14 输入点控制 OUT00 输出)： 

在系统【参数】【管理】23号宏程序选择参数设定为 User-Def 即用户自定义模式，

将【文件】文件管理的本地磁盘 D：的 MACRO 目录下产生 M_FUNC.NC 文件。 

在此文件中的尾部增加如下程序段 

O2014 

IF[#1014==0](检测到 IN14 输入信号闭合) 

{ 

#1400=1(控制 OUT00 输出打开) 

} 

IF[#1014==1](检测到 IN14 输入信号断开) 

{ 

#1400=0(控制 OUT00 输出关闭) 

} 

 

M3000 

% 

4.14 辅助通道 GRUN4、5、6、7 

系统可以配置两个主通道，及四个辅助通道，其中 GURN4、GURN5、GURN6、用户可以配

置与主通一起启动并行运行。可用于一些简单的上下料机构，以提升设备的运行效率。GRUN7

这个通道是一上电就自动运行的辅助通道。这个通道的程序文件都存放在 C：\MACRO 目录

下分别对应 GRUN4.NC、GRUN5.NC、GRUN6.NC、GRUN7.NC。注意事项：辅辅助通道仅用于

一些对实时性要求不高的场合。辅助通道循环中要加入延时指令 G04 PXX,以免别的通道得不

到调度影响运行。 
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5. 自定义 CAM 教导操作说明 

5.1 概述 

CAM 教导的功能为界面自定义功能。用户可以自定义 CAM 界面的显示图片、参数名称、取

值范围、加工指令的功能等。在此界面中，用户可以通过操作对应的菜单键选择类型、搜索、

加载、另存、删除、快速、复制、粘贴、清空、帮助等功能。目前用户可以通过配置 CAMTEACH.CT

文件配置多达 30 种 CAM 类型。因为具有教导功能，用户可以编辑多个加工图形。使用时

CAM 教导时，用户需要将 CAMTEACH 文件夹与 CAMTEACH.CT 文件放入控制器 D 盘的 ADT

文件夹里面然后重启。单独放 CAMTEACH 文件夹时不需要重启系统。 

 

5.2 CAM 教导界面介绍 

CAM 教导配置后界面的各部分显示内容，如下图 1 所示： 

 

 

 

 

 
 

 

 

图 1.CAM 教导界面内容 

CAM 教导各部分说明如下: 

CAM 图形： 

显示用户自定义 24 位色、大小为 380x380 像素的 BMP 图片，以便参数容易理解。 

参数对应宏变量: 

CAM 图形 参数对应宏变量 当前 CAM 的类型 当前参数位置 

当前选用 CAM 类型 当前加载的 CAM 数据文件 当前 CAM 位置 
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当前参数对应的宏变量，客户自编程时使用。 

当前 CAM 类型: 

 当前 CAM 类型选用 CAMTEACH.CT 配置表中的 CAM 类型。 

当前参数位置： 

 前一个数据显示当前光标所在参数位置，后一个数据显示当前 CAM 图形中共有多少个

加工参数。 

当前选用 CAM 类型: 

 当前即将插入的元素选用 CAMTEACH.CT 配置表中的 CAM 类型。 

当前加载的 CAM 数据文件: 

 如果教导数据文件已保存过，此处显示当前操作的教导数据文件名，如果未保存此处不

显示任何内容。 

当前 CAM 位置: 

 前一个数据显示当前 CAM元素在当前数据文件中所处的位置,后一个数据显示当前数据

文件共有多个 CAM 元素。 

 

5.3 CAM 教导菜单功能 

CAM 教导界面中有多个菜单，方便用户搜索、复制、粘贴、删除、清空、快速编程等，具

体功能如表 1 所示： 

菜单名称 功能 

类型 即将插入的元素选择配置文件 CAMTEACH.CT 中的 CAM 类型 

搜索 定位数据文件中的指定 CAM 位置 

加载 读取已保存的 CAM 教导数据文件的内容 

另存 保存当前 CAM 教导数据文件 

删除 从当前位置删除指定个数的 CAM 数据 

快速 从当前位置指定复制 CAM 的个数，然后自动粘贴指定的次数 

复制 从当前位置指定复制 CAM 的个数 

粘贴 将复制的 CAM 数据从当前位置插入 

清空 清空当前数据文件 

帮助 帮助 

表 1.CAM 教导菜单功能说明 

 

5.4 CAM 教导配置文件说明 

CAM 教导配置文件“CAMTEACH.CT”指令功能说明： 

CTSTART: 配置文件头开头标志 

CTEND:   配置文件尾结束标志 

CAMINFO: CAM 数据开始标志 

A：CAM 类型,参数范围 1 ~ 30，目前最多支持 30 种类型，根据需求可以扩展 

B：   参数个数 

C：   CAM 图片路径，例如:0:\\ADT\\CAMTEACH\\G151.bmp 
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D：   图片类型: 380x380 

E：   对应的 G 代码 G151 ~ G180 

G：   参数值后面的值为初始化值，参数 FGH 交叉使用 

F：  参数名定义，参数 FGH 交叉使用，CAM 第一个参数建议做注释使用 

H： 取值范围，参数 FGH 交叉使用，第一个值为最小值，第二个值为最大值 

 

 

CAM 教导配置文件“CAMTEACH.CT”示例如下： 

(格式说明:) 

(A   CAM 类型,参数范围 1 ~ 30) 

(B   参数个数) 

(C   图片路径,例如:0:\\ADT\\CAMTEACH\\G151.bmp) 

(D   图片类型: 240x180 800x480) 

(E   对应的 G 代码 G151 ~ G180) 

(F   参数名定义,参数 FGH 交叉使用) 

(G   参数值,参数 FGH 交叉使用) 

(H   取值范围,参数 FGH 交叉使用) 

 

CTSTART 

CAMINFO 

A 1 

B 11 

C \ADT\CAMTEACH\G151.bmp 

D 380x300 

E 151 

F 圆孔(G151) 

G 10.0 

H 0,0 

F 孔中心 O 间距 X 

G -9999.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Y 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Z 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 A 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 圆孔的半径 R 

G 0.0 

H 0.5,9999 

F 左枪(开 1 关 0) 
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G 0 

H 0,1 

F 右枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 上枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 引线圆弧半径 

G 0 

H 0.5,100 

F 平面(G17G18G19) 

G 0 

H 0,2 

 

CAMINFO 

A 2 

B 12 

C \ADT\CAMTEACH\G152.bmp 

D 380x300 

E 152 

F 方孔(G152) 

G 0.0 

H 0,0 

F 孔中心 O 间距 X 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Y 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Z 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 A 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 方形孔长度 L 

G 0.0 

H 0,9999 

F 方形孔宽度 W 

G 0.0 

H 0,9999 

F 左枪(开 1 关 0) 

G 0 
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H 0,1 

F 右枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 上枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 引线圆弧半径 

G 0 

H 0.5,100 

F 平面(G17G18G19) 

G 0 

H 0,2 

 

CAMINFO 

A 3 

B 12 

C \ADT\CAMTEACH\G153.bmp 

D 380x300 

E 153 

F 长圆孔(G153) 

G 0.0 

H 0,0 

F 孔中心 O 间距 X 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Y 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Z 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 A 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 长圆孔长度 L 

G 0.0 

H 0,9999 

F 长圆孔半径 R 

G 0.0 

H 0,9999 

F 左枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 
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F 右枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 上枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 引线圆弧半径 

G 0 

H 0.5,100 

F 平面(G17G18G19) 

G 0 

H 0,2 

 

CAMINFO 

A 4 

B 23 

C \ADT\CAMTEACH\G154.bmp 

D 380x300 

E 154 

F 长圆孔(G154) 

G 0.0 

H 0,0 

F 孔中心 O 间距 X 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Y 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 Z 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 孔中心 O 间距 A 

G 0.0 

H -9999,9999 

F 圆弧半径 R1 

G 0.0 

H 0,9999 

F 圆弧半径 R 

G 0.0 

H 0,9999 

F 圆弧半径 R3 

G 0.0 

H 0,9999 

F 圆弧半径 R4 
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G 0.0 

H 0,9999 

F 边长 L1 

G 0.0 

H 0,9999 

F 边长 L2 

G 0.0 

H 0,9999 

F 边长 L3 

G 0.0 

H 0,9999 

F 边长 L4 

G 0.0 

H 0,9999 

F 边长 L5 

G 0.0 

H 0,9999 

F 高度 H1 

G 0.0 

H 0,9999 

F 高度 H2 

G 0.0 

H 0,9999 

F 高度 H3 

G 0.0 

H 0,9999 

F 高度 H4 

G 0.0 

H 0,9999 

F 高度 H5 

G 0.0 

H 0,9999 

F 左枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 右枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 上枪(开 1 关 0) 

G 0 

H 0,1 

F 引线圆弧半径 

G 0 

H 0.5,100 
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F 平面(G17G18G19) 

G 0 

H 0,2 

 

CTEND 

5.5 CAM 教导效果示意图 

教导效果示意效果如下所示： 
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5.6 生成加工程序 

当程序内部定义 G 代码功能时，客户可以根据自身需求选择是否使用系统内部的 G 代码。

如果不需要使用系统内部默认的 G 代码，客户可以在 M_FUNC.NC 文件中编写自已的代码。

客户自定义 M 代码与 CAM 教导 G 代码对应关系如表 2 所示： 

系统 G 代码对应Ｍ代码 系统 G 代码对应Ｍ代码 系统 G 代码对应Ｍ代码 

G151 -> M1510 G161 -> M1610 G171 -> M1710 

G152 -> M1520 G162 -> M1620 G172 -> M1720 

G153 -> M1530 G163 -> M1630 G173 -> M1730 
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G154 -> M1540 G164 -> M1640 G174 -> M1740 

G155 -> M1550 G165 -> M1650 G175 -> M1750 

G156 -> M1560 G166 -> M1660 G176 -> M1760 

G157 -> M1570 G167 -> M1670 G177 -> M1770 

G158 -> M1580 G168 -> M1680 G178 -> M1780 

G159 -> M1590 G169 -> M1690 G179 -> M1790 

G160 -> M1600 G170 -> M1700 G180 -> M1800 

 

 

 

生成的程序如下： 

O1618 

G90 G54 G17 

G00 Z0 A0 

G00 X0 Y0 

G150 

 

#801 = -9999.000 

#802 = 0.000 

#803 = 0.000 

#804 = 0.000 

#805 = 0.000 

#806 = 0.000 

#807 = 0.000 

#808 = 0.000 

#809 = 0.000 

#810 = 0.000 

G151 

 

#801 = 0.000 

#802 = 0.000 

#803 = 0.000 

#804 = 0.000 

#805 = 0.000 

#806 = 0.000 

#807 = 0.000 

#808 = 0.000 

#809 = 0.000 

#810 = 0.000 

#811 = 0.000 

G152 

 

#801 = 0.000 

#802 = 0.000 
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#803 = 0.000 

#804 = 0.000 

#805 = 0.000 

#806 = 0.000 

#807 = 0.000 

#808 = 0.000 

#809 = 0.000 

#810 = 0.000 

#811 = 0.000 

G153 

 

#801 = 0.000 

#802 = 0.000 

#803 = 0.000 

#804 = 0.000 

#805 = 0.000 

#806 = 0.000 

#807 = 0.000 

#808 = 0.000 

#809 = 0.000 

#810 = 0.000 

#811 = 0.000 

#812 = 0.000 

#813 = 0.000 

#814 = 0.000 

#815 = 0.000 

#816 = 0.000 

#817 = 0.000 

#818 = 0.000 

#819 = 0.000 

#820 = 0.000 

#821 = 0.000 

#822 = 0.000 

G154 

 

G00 Z0 A0 

G00 X0 Y0 

M30 

% 
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6. CAD DXF 转换功能 

6.1 功能简介 

在绘图前，需定义 AUTCAD 的加工图层，总共可以定义 16 层，其图层名称依次对应 ADTLAYER1

到 ADTLAYER16，除此之外其它图层系统不被识别。系统能够支持的图元有点、线、弧、多

线段、正多边形、矩形和圆，绘制其他图元系统不识别。 

在 DXF 文件中，绘制的图元可以归为 3 类：点（POINT），线(LINE) 包括直线、多线段，正多

边形、矩形；弧（ARC）包括弧、圆； 

模板文件就是一个脚本语言文件，通过对脚本的修改来配置 DXF 图形文件生成不同的代码，

它的使用是和 DXF 文件相对应的。模板文件名为 GTEMPLET.GT，存放在系统 ADT 目录下，

每次重启时会自动对该文件进行加载，可以通过计算机编写配置好模板文件后拷贝到系统中。 

模板文件的格式 

<HEADER>    //模板头 

% 

O0001 

G54G90G17 

<ADTLAYER 1 HEAD>   //层 1 头 

T1M06      //换刀等配置 

<POINT>      //点配置 

G00X<X>Y<Y>   //点位冲孔 

<LINE>   //线配置 

G01X<X>Y<Y>D2   //直线冲孔 

<ARCW>    //顺弧配置 

G02X<X>Y<Y>I<I>J<J>D2 

<ARCI>    //逆弧配置 

G03X<X>Y<Y>I<I>J<J>D2 

<CUTTERBACK>  //跳刀 

G00X<X>Y<Y>         //快移到起始位置 

<ADTLAYER 1 HEADEND> //层 1 尾 

G00X0Y0Z0      //回零配置 

<END>          //模板尾 

M30 

% 
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6.2 关键字说明 

 

 关键字 说明 

程序头尾及过

程控制 

<HEADER> 模板头，用于配置程序开始，初始化代码； 

<END> 模板尾，用于配置程序的结束代码 

加工图元及断

点配置 

<POINT> 当前层点的配置 

<LINE> 当前层线的配置 

<ARCW> 当前层顺弧的配置 

<ARCI> 当前层逆弧的配置 

<CUTTERBACK> 当前层不连续点的跳刀配置 

坐标数据配置 

<X>、<Y> 配置点的坐标和线的终点坐标 

<I>、<J> 配置弧的圆心相对与起点的偏移 

层配置关键字 

<ADTLAYER 1 HEAD> 
第 1 层的层头，用于配置当前层的初始化代

码，如换刀指令 

<ADTLAYER 1 HEADEND> 第 1 层的结束，用于配置当前层的结束代码 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 实例 

这里以 AUTOCAD2007 为例讲解怎么用 CAD 画图及手动动路编辑。打开 AUTOCAD2007 软件，

新建一个文件，新建一个文件,新建一个图转换图层“ADTLAYER1”，颜色设定为红色，如下
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图所示。 

 

 

选择当前定义的图层 ADTLAYER1，在上面画一些图形，例如点，线，弧。如下图所示。 

 

 

绘好图形后，在文件菜单点击另存为 2014DXF 文件格式，再拷贝到系统中。在系统的文件

管理画面下，选中要加工的 DXF 件，系统会弹出对话框，按提示确认即可完成转换 DXF 文

件，转换生成的代码文件名为 DXF 文件名后辍为“.CNC”。然后再加载该文件即可。上图为

Drawing2.dxf 文件。在文件管理界面下选中后按”ＥＯＢ”键弹出如下提示画面： 

ADTLAYER1 
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再按“ＥＯＢ”键确认转换完成后生成 DRAWING2.CNC 文件存放在同一目录下，再选择

DRAWING2.CNC，加载目标代码文件即可预览 DXF 文件转换后的轨迹下图为预览轨迹图。 

 

6.4 DXF 文件手动路径处理 

为达到合理规划运动路径，提高运行效率提高产量，增加一个路径处理层：“PATHLAYER“，

处理方法，先选择：PATHLAYER 图层，再在画图工具栏选择样条曲线钮 ，从起点按照规

划的路径逐个元素连接，最后一点定到目标退刀安全位置。注意：多边型，直线，圆弧的端

点都要在样条曲线上。如下图所示： 
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归划好后，保存文件成 AUTOCAD2004 版的 DXF 文件，加载 DXF 文件时系统就会按样条的连

接顺序转换成 G 代码文件。上例中的优化后的路径如下图所示： 

 

起点 

终点 
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补充说明：DXF 仅限于 AUTOCAD2004 版本，只适用于小量简易图型。不保证适用所有图型。

对于复杂轨迹请另选专业 CAM 软件。生成标准 G 代码方式传给 CNC 系统。 
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7. 自动换刀功能（ATC） 

自动换刀功能是通过机械手(自动换刀机构)和数控系统的有关控制指令来完成的。以斗

笠式刀库为例，系统示意图如下所示。 

 

图 14.1 刀库与机床为整体式的数控机床 

换刀的过程可以用 G代码来实现，编写 T_FUNC.NC 代码，并且把参数中外置刀库使能打

开，在主程序执行到 M06TXX 换刀指令时，系统将自动调用到该程序，并传送刀号变量给换

刀程序，从而执行换刀的动作编程。 

换刀过程包括装刀，选刀和换刀。主轴停止工作移动到换刀位取出刀具，然后刀库里选

刀，装入主轴位置。换刀时从主轴取下刀具送回刀库时，刀库应事先转动到接收主轴刀具的

位置。 

换刀程序的编制有很多种方法，这里下列宏程序为例 

O0123    (程序号) 

G90 G599                  (切换换刀后使用绝对编程,使用G599坐标

系,加工文件中不能在使用) 

#201=#4121             (读取当前刀号到#201) 

IF[[#200] == 0]GOTO 100          (#200 为准备要换的刀号,换的刀

号为 0则退出换刀) 

IF[[#200] == #201]GOTO 100       (当前刀和要换的刀相同则退出换

刀) 

IF[#400 > 24]  (系统最大刀号大于 24则报警) 

{                                          

#3000=1(警告:设置刀数超过刀库的最大刀数!) (系统参数3001号报警,

报警内容可以修改) 

}                                          

IF[[[#200] > [#400]] || [[#201] > [#400]]] 

(要换的刀号和系统当前刀号大于最大刀号则报警)  

{                                          

#3000=1 

(警告:设置刀数超过刀库的最大刀数!)  

(产生 3001 号报警,报警内容可以修改) 
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}                                          

IF[#201==0]                     (当前刀号为零则产生报警) 

{                                          

#3000=1                         (当前刀号为零错误!)                 

}                                          

G01 Z[#403+#404] F#405        (Z 轴上升到安全高度)                                                                                   

M09       (关闭冷却)                                             

M89 P8 L1                (输出主轴准停信号)                                                     

M89 P13 L1                       (主轴吹气)                                                               

(G04 X#407  (主轴吹气延时)                                                               

M89 P13 L0                        (关闭主轴吹气)                                                               

M88 P4 L0                  (等待主轴准停到位)                                                               

G01 X[#401] Y[#402]  F#406         (机床移动到 X、Y轴基准点)                                                               

IF[[#201]!=0]                       (判断当前刀是否为 0)                                                              

{         (不为零则执行以下代码)                                                               

G01 Z[#403] F#405                  (机床移动到 Z轴基准点)                                                               

M89 P11 L1                        (输出刀盘推出信号)                                                               

M88 P6 L0 (等待推出到位信号)                                                               

M89 P12 L1                        (输出松刀信号)                                                               

G04 P300  (延时 300 毫秒)                                                              

G01 Z[#403+2.5] F1000              (Z 轴上升 2.5 毫秒,防止松刀时

压住刀盘)                                                               

M88 P9 L0 (等待松刀到位)                                                               

G01 Z[#403+#404] F#405      (Z 轴上升到安全高度)                                                               

}                                                                                                        

#1=0      (刀盘正反转标志)                                                                

IF[#201 > [#400/2]] GOTO 1                                                                               

IF[[#201 >= #200] || [#200 > [#201+[#400/2]]]] GOTO 2                                                    

M89 P9 L1(刀盘正转)                                                              

#1=0      (标志为 0)                                                               

GOTO 3                                                                                                   

N2                                                                                                       

M89 P10 L1                      (刀盘反转)                                                               

#1=1     (标志为 1)                                                               

GOTO 3                                                                                                   

N1                                                                                                       

IF[[#201 >= #200 && #200 <= #400] && [#200 > [#201+#400/2]MOD#400]] 

GOTO 4                               

M89 P9 L1                                                                                                

#1=0                                                                                                     

GOTO 3                                                                                                   

N4                                                                                                       

M89 P10 L1                                                                                               

#1=1                                                                                                     
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N3                                                                                                       

#2=#201  (当前刀号存入临时变量)                                                                       

WHILE[#2!=#200] DO1            (判断是否等于要换的刀号)                                                                

M88 P7 L0                       (等待刀盘计数信号变低)                                                                

M88 P7 L1                       (等待刀盘计数信号变高)                                                                

IF[#1==1] GOTO 7     (通过标志判断正反转)                                                                

#2 = #2+1                        (正转变量每次增加 1个刀位)                                                                

IF[#2>#400] #2=1                  (大于系统刀数则重新从1开始计

数)                                                                

GOTO 8                                                                                                   

N7                                                                                                       

#2 = #2-1                         (正转变量每次增加 1 个刀位)                                                              

IF[#2<=0] #2=#400               (计数小于零则重新从最大刀号开

始)                                                              

N8                                                                                                       

END1    (循环结束关键字)                                                               

IF[#1==1] GOTO 5                                                                                         

G04 P#408   (延时后关闭正转)                                                                

M89 P9 L0                        (关闭正转信号)                                                                

GOTO 6                                                                                                   

N5                                                                                                       

G04 P#409(延时后关闭反转)                                                                       

M89 P10 L0                      (关闭反转信号)                                                               

N6                                                                                                       

M89 P11 L1                      (输出刀盘推出信号)                                                              

M88 P6 L0                       (等待推出到位)                                                              

M89 P13 L1                      (主轴吹气打开)                                                                

G04 X#407                       (主轴吹气延时)                                                                

M89 P13 L0                      (吹气关闭)                                                                

M89 P12 L1                      (主轴松刀信号打开)                                                                

M88 P9 L0                       (松刀信号到位)                                                                

G01 Z[#403+2.5] F#405            (Z 轴运行到基准点上方 2.5 毫秒

位置)                                                                

M89 P12 L0                      (主轴抓刀)                                                                

G01 Z#403 F6000                (同时运动 Z轴到基准点,防止抓刀过

程中主轴拉住刀盘)                                                                

M88 P10 L0                     (抓刀到位信号有效)                                                                

M89 P11 L0    (刀盘退回)                                                              

M88 P5 L0                      (退回到位)                                                                

M89 P8 L0                      (主轴准停信号无效)                                                                

G01 Z[#403+#404] F#405          (Z 轴上升到安全位置)                                                                

#5223=#[409+#200]              (设置当前刀号对应的对刀值设定到

坐标系中,实现不同长度的刀具的补偿功能)                                                                

N100                                                                                                     
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M30                                      

)%       

 宏地址说明 

#200 准备要换的刀号；#400 系统最大刀号，用户可以自定义进行配置 

#4121 当前系统刀号；#3000 宏程序报警地址 

#403  Z 轴换刀基准点；#404  Z 轴换刀安全高度 

 


