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前言

●●●讲义说明

本讲义是专为在发那科学校进行培训而编写的。为了使培训内容容易理解，

只对基本事项进行了讲解。关于用户宏程序的详细内容，本讲义没有全部

写入。

所以，当您要进行具体操作时，请一定要熟读本公司印发的说明书，并必

须充分注意安全事项。

●●●课程安排

第 １ 日目 第 ２ 日目 第 ３ 日目

8:50～

12:00

・ごあいさつ

・マクロの基礎

 （変数,演算,繰り返し）

・工場見学

・システム変数

・マクロ呼び出し

           （Ｇ６５）

・Ｇ,Ｍ,Ｔ コード

          呼び出し

・誤差とバッファリング

・まとめ

12:00～

13:00
昼  食 昼  食 昼  食

13:00～

17:00

・マクロを作る

・例題演習

・例題演習

・モーダル呼び出し

           （Ｇ６６）

17:00～

18:00
夕  食 夕  食

18:00～

19:30
（ 例題演習 ） （ 例題演習 ）

� 午前と午後に各一回の休息を予定しています。

� 教室内での喫茶,喫煙はご遠慮ください。２階ロビーに休憩所がございます。

� 最終日は、１３ 時に解散の予定です。
ホテルマウント富士入り口バス停と富士吉田駅まで弊社送迎バスをご用意
いたします。 ご利用される方は前日に予約くださいますようお願いいたし
ます。

� 研修中は、携帯電話の電源を切るようお願いいたします。

徐容哲
第１ 日目第２ 日目第３ 日目8:50～12:00・ごあいさつ・マクロの基礎（変数,演算,繰り返し）・工場見学・システム変数・マクロ呼び出し（Ｇ６５）・Ｇ,Ｍ,Ｔ コード呼び出し・誤差とバッファリング・まとめ12:00～13:00昼食昼食昼食13:00～17:00・マクロを作る・例題演習・例題演習・モーダル呼び出し（Ｇ６６）17:00～18:00夕食夕食18:00～19:30（ 例題演習） （ 例題演習）
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●●●注意

●本书的著作权属于FANUC株式会社所有，禁止擅自复制、转载本书的任何

内容。

   

●本书的内容是按1999年3月的情况叙述的，所述内容有可能因为功能的提

高而变更。

●本书中的例题是为了对功能的说明而编制的，参照例题进行实际编程时，

一定要确认输入数据范围等的安全性。

    

●●●适用机种

●本讲义适用于以下机种

系列名            讲义中的简称                 备  注

ＦＳ１６ i -Ｍ

（铣床用）
１６ i 系列

ＦＳ１６ i -Ｔ

（车床系列）

    ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６    i

ＦＳ１６ i , ＦＳ１８ i , ＦＳ２１ i ,

ＦＳ１６, ＦＳ１８, ＦＳ２０, ＦＳ２１,

Ｐｏｗｅｒ Ｍａｔｅ i -Ｄ/Ｈ, Ｐｏｗｅｒ

Ｍａｔｅ-Ｄ/Ｆ/Ｈ,大致都相同

ＦＳ１５-Ｍ

（铣床系列）
15系列

ＦＳ１５-Ｔ

（车床系列）

    ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５    i

ＦＳ１５ 也相同

除掉FS15中追加的功能以外，

FS10/11/12也相同。

●除以上机种以外，由于变量号等不同，可能有的功能不能用，

请参照使用机种的说明书。

●讲义中介绍的典型程序，如没有特殊说明就是FS16 i 用的。
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●●●使用实习机时注意事项

●变更参数的设定值时，把原来的值记在笔记本上，实习结束时把参数恢复

为原来值。

     

●不要删除他人编制的程序。

因在程序号的后面可以附上程序名，所以可事先附上程序名称和制作者名

字。

例 : 00001（REIDAI1/P16）；

●使用F15-A时，在自动运行前，要返回参考点。

� 选择MDI方式。

� 按  PROG  键，显示程序画面。

� 用MDI键，输入下面的指令

（例）M系 : G28 G91 X0 Y0 Z0；

T系 : G28 U0 W0；

� 按机床操作面板的  CYCLE START  按钮。

机床（电机）向参考点移动。

� 返回模拟参考点的减速信号沿下降（按下白色开关），然后再次使此

信号上升。

松开开关后，电机在一转内，返回参考点。

     

●●●关于标记

遇到困难时：

对于操作中容易出现的错误及报警的

处理方法给予提示。

还可完成这种工作

记述了讲义中没有记载的CNC功能和应

用操作等信息。

SYSTEMSYSTEMSYSTEMSYSTEM   ００００
MDI键：

是MDI单元上的键。

已输入的字符列 字符列：从MDI输入的字符列。

软键 [软键]    软键
软件：

在显示器下部显示的软按键。

徐容哲
CYCLE START
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设定参数

下面对于编制宏程序或者确认宏程序动作时的参数进行说明。

    

这里讲述以下内容

● 参数的设定方法

● 关于宏程序的参数

参数的设定方法

●●●●    ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i

 1. 将CNC置于MDI方式或急停状态。

 2. OFFSETOFFSETOFFSETOFFSET
SETTINGSETTING

多次按           键，直至显示出SETTING的画面。
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 3. 光标移到“写入参数”上，按 1111 键。

� 当出现100号报警时，可以继续输入参数。

 4. SYSTEM连续按              键，选择参数画面。

 5. 输入参数号，按 NO.ｻｰﾁ No.Search  键，移动光标。

�

INPUT

用翻页键 ↓  ↑ 和光标键 ↓  ↑ 也可以移动光标。

徐容哲
No.Search

徐容哲
↓

徐容哲
↓

徐容哲
↓

徐容哲
↓
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 6. 用下面操作，设定CNC参数。

在光标位置输入1 ON:1

在光标位置输入0 OFF:0

位形参数时

原来的值与输入值相加 +输入

输入参数值 输入

� 在位形参数中，若按光标  →  键，光标以位为单位移动。

 7. OFFSET
SETTING

 8. �把光标移到“写入参数”上，按 ００００ (零) INPUT 的

顺序操作，关闭写入开关。

 9. 按             键后，解除100号报警。

参数值

参数值

连续按             键，返回到SETTING的Handy（初始）画面。

RESET

徐容哲
→
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●●●●    ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i

 1. 把CNC设置为MDI或者急停状态。

 2. 按以下顺序写入参数。

� 按软键 〈  ，显示功能菜单。

� 按软键  SETTING  ，显示SETTING画面。

� 按 Chapter (章节) 软键。

� 按 General (一般)软键。

� 输入8000，然后按软键  No.INPUT ，把光标移到8000号以上。

� 按   1   和软键  INPUT ，把“PWE”置为1。

� 出现报警时继续作业。

 3. 按下面顺序设定参数

� 按软键  〈  ，显示功能菜单。

� 按  SETTING  软键，显示SETTING画面。

� 输入参数以后，按  No.INPUT  软键。

把光标移到指定的号码上。

� 按着设定值，按 INPUT 软键的顺序操作，设定参数。

 4. 禁止用以下顺序写入参数

� 按软键  〈  ，显示功能菜单。

� 按  SETTING 软键，显示SETTING画面。

确认光标是否在8000号上。

� ００００按键      ，软键 INPUT  后，把“PWE”设置为0。

� RESETRESET按            键，解除报警。

徐容哲
〈

徐容哲
General

徐容哲
INPUT

徐容哲
SETTING
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有关参数的设定

●●●单程序段在宏程序语句中有效

●通常单程序段功能只在NC语句中（G00×100.0；等）有效，在宏程序语句中

不执行。

此时，按一次循环起动按钮，机床一直工作。

●宏程序作成时，使单程序段在宏语句中也停止，从而可以确认运算结果和

循环顺序等，还可以发现公式的错误等等。

●如果设定了以下参数，单程序段功能在宏语句中也能有效。

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

６０００ SBM

#5(SBM) ０：在宏语句中，单程序段无效。

１：在宏语句中，单程序段有效。

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

(SETTING)

００１０ SBM

#5(SBM) ０：在宏语句中，单程序段无效。

１：在宏语句中，单程序段有效。

在通常运转时参数应复原！

在通常运转中，要把参数复原，使单程序段在宏语句中无效。

参数

参数
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●●●在复位时，清除宏程序变量

●在复位时，根据宏程序变量使用方法的选择，决定是否

清除宏变量。

●所谓复位状态，是指以下的状态。

-按了MDI的 RESET 键。

-按了急停按钮时。

-执行了程序中M30、M02时。

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

６００１ CLV CCV

#7(CLV)  复位时，局部变量（#1～#33）设为下列值

0 : 清除（变为空）。

1 : 不清除（不变为空）。

#6(CCV)  复位时，公共变量（#100～#199）设为下列值

0 : 清除（变为空）。

1 : 不清除（不变为空）。

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

７０００    CLV

#7(CLV)  复位时，公共变量（#100～#199）设为下列值

0 : 清除（变为空）。

1 : 不清除（不变为空）。

� ＦＳ１５ i 的局部变量在复位状态为空。

参数

参数
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●●●解除程序保护

●通常为了不能清除宏程序，而使用程序号9000～9999。

●开发宏程序时，须解除9000号的程序保护。

� 宏程序编完后，要再次把程序保护起来。

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

３２０２ NE9

#4(NE9) �0 : 可以编辑9000号组程序。

1 : 不可以编辑9000号组程序。

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

２２０１ NE9

#0(NE9)  0 : 可以编辑9000号组程序。

1 : 不可以编辑9000号组程序。

� 如果此参数设为1，不能对9000号组的程序进行删除、输出、检索、

编辑、登录、校对、显示等编辑操作。

保存程序时...

当把宏程序输出到软盘上时，要把此参数设为0。

口令字功能

用下面参数可以给9000号组的程序设置口令字。在设定了口令字的状态后，

不能对9000号组程序进行编辑。

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６   : 参数 3210，3211

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５   : 参数 2210～2213

� 当口令字参数显示为0时，没有设定口令字。而显示空白时，已设定了

口令字。

参数

参数
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●●●在刀架间共同使用公共变量

●在一台机床上，独立控制2个以上刀架的功能称为“多轨迹系统控制”。

在下面图例中，能够一边用一个刀架进行外径加工，一边用另一个刀架

进行内径加工。

●当具有多轨迹系统控制功能时，每个系统（刀架）都要有用户宏程序变量。

在刀具使用次数管理等功能时，系统间可以共同使用公共宏变量。（包括

回转控制）

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i

６０３６ 在刀架间使用公共宏变量的数量（100号组）

６０３７ 在刀架间使用公共宏变量的数量（500号组）

� 在设定刀架上设定。

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

７００１ VR5 VR1

#7(VR5)  在刀架间是否共同使用公共变量（#500～#999）

0 : 不使用。

1 : 使用。

#6(VR1) �在刀架间是否共同使用公共变量（#100～#199）

0 : 不使用。

1 : 使用。

●●●从RS-232C接口读取程序时

参数

参数

参数
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从RS-232接口等外部装置读取程序时，要确认以下参数。

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

３２０１ NPE

#6(NPE)  0 : 把M02，M30，M99作为程序登录结束。

1 : 把M02，M30，M99不作为程序登录结束。

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

２２００ NPE

#3(NPE)  0 : 把M02，M30，M99作为程序登录结束。

1 : 把M02，M30，M99不作为程序登录结束。

� 如果不设定此参数，当读取程序时，若程序中途指令了M99等指令，

则程序被分割成两部分。

参数

参数
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使用变量

下面就变量的基本使用方法进行说明。

内容如下:

    ● 变量的种类

●●● 变量值的显示和设定

    ●●●● 变量使用方法

    ●●●● 未定义变量

●●● 决定变量的方法

变量的种类

●●●变量的表示

●变量是以“#”之后写上变量号的形式表示的。

� CNC程序是把G00和X100.0这样的地址与数值组合起来构成指令单位字。

� 若只有变量号，调试较难。

使用控制出/入后，对于带有注释的程序就容易读了。

（例） ＃１＝＃２＋３ （ＴＯＯＬ ＮＵＭＢＥＲ） ；

●●●变量的种类

●根据变量号，宏变量可分为以下三大类。

变量的种类 用   途

局部变量

在各宏程序中独自使用的变量。

用于存储运算结果，代入调用宏程序的自变量等。

   

公共变量 在多个宏程序中，共同使用的变量。

系统变量
读、写当前位置的信息，刀具补偿量等CNC系统

信息的变量。
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� 使用公共变量时，为了与其他宏程序的变量号不重复，制成了变量表进行管理。

� 局部变量是宏程序固有的变量，可以自由使用。

●●●变量号的范围

●各变量号的范围如下:

� 下表中是变量号范围的最大值，各装置中可以使用的变量号的范围随选择功能

不同而不同。

变 量 变量号 备 注

局部变量 ＃１～＃３３

＃１００～＃１９９
非保持型

公共变量
＃５００～＃９９９ 保持型

系统变量 ＃１０００～ －

●非保持型变量，当切断电源时，其值被清除为空。

保持型变量，当切断电源时，保持变量值。

� 系统变量根据变量号分为非保持型变量和保持型变量。

●变量#146，#147，#149在用参数设定调用子程序的功能中可以使用。

●●●复位处理

控制装置被复位时，各宏程序的变量状态如下。

变 量 ＦＳ１６    i ＦＳ１５    i

局部变量
参数6001#7=0时，

初始化为空
必须初始化为空

＃１００～
参数6001#6=0时，

初始化为空

参数7000#6=1时，

初始化为空公共变量

＃５００～ 被保持

系统变量 （根据变量种类而不同）

� 可以用MDI的  RESET  键，急停，程序中的M30和M02等操作复位。

徐容哲
RESET
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●●●宏程序使用数值的范围

� 有效位数

宏变量在CNC内部，用32位浮动小数点形式处理。

数值的有效位数换成10进制数为8位。

� 变量值的范围

宏程序中可以使用的变量值范围如下：

正值 ＋１０
－２９

～＋１０
４７

０ ０

负值 －１０
－２９

～－１０
４７

� 如果超出上述范围，则出现111报警，报警灯亮。

� 在表达式中可以使用的范围

在表达式中可以使用8位数的数值。

� ＦＳ１５ i -ＭＡ 等机种，可以使用9位数的数值。

正值 ０．００００００１～９９９９９９９９．

０ ０

负值 －０．００００００１～－９９９９９９９９．

� 当 #1=123456780000000；时出现003报警。

当 #1=12345678*10000000；时可以执行。

－１．２３４５６７８ × １０４７
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变量值的显示和设定

●按以下操作顺序，在画面上可以显示宏程序变量的变量值。

●用MDI可以输入公共变量的变量值。

●●●●    ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i

� 显示宏变量画面

 1. OFFSET
SETTING

按           键。

 2. 按菜单键（Next）

ｵﾌｾｯﾄ ｾｯﾃｨﾝｸﾞ 座標系 ＋

 3. Marcro按软键         ，显示宏变量画面。

●变量值为空白状态时，意味空（未定义）。

●“*******”表示在“画面上不能显示变量值”

变量值的绝对值超出99999999或者小于0.0000001时，可以显示。

� 宏变量值只是不显示，但可以正确地存储。
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� 宏变量的设定

●按以下操作顺序，用MDI可以设定宏变量值。

� 用MDI键可以设定的只是公共变量。设定局部变量时，在MDI方式，

输入类似“#1=1；”这样的程序后执行。

 1. 输入要显示的变量号后，按软键 No.search 移动光标。

             

 2. 用下列方法，输入宏变量值。

设定项目 操作方法

用MDI输入

变量值
变量值 INPUT ，（或者用软键 INPUTINPUTINPUTINPUT  ）

输入相对坐标值 轴名称，软键 C INPUT

变量值为空 （什么都不输入），软键 输入

●在下列参数中，可以对宏变量的设定方法附加条件。

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

３２９０ MCM MCY

#6(MCM)   0 : 任何运行方式都可输入宏变量值。

1 : 只在MDI方式，可以输入宏变量值。

#2(MCY)   0 : 用MDI可以输入宏变量值。

1 : 用MDI不可以输入宏变量值。

� #6（MCM）在FS16-B以后的机种使用。

参数
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●●●●    ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i

 1. 按以下操作顺序，显示宏变量画面。

顺次按  〈   ，软键  SETTING  ，软键  Chapter  软键  宏变量参数

     

� 变量值的绝对值超过99999999时，显示“上溢出”，不足0.0000001时

显示“下溢出”。

 2. 用下列操作，从MDI输入公共变量的变量值。

� 按机床操作面板的 MDI 键，运转方式置于MDI。

� 把机床操作面板的存储保护键 置成OFF。

� 输入显示变量号后，若按软键  输入变量号  则光标移到被指定

的变量号上。

� 用下列方法输入公共变量的变量值。

功 能 操 作

输入变量值 变量值，软键   INPUT  

原来值与输入的值相加 变量值，软键    +INPUT   

把变量值置为空 软键  空INPUT

把公共变量全置为0 软键  全部清除  ,  全部

把100组号的公共变量置0 软键  全部清除  ,  公共变量 1

把500组号的公共变量置0 软键  全部清除  ,  公共变量 2

� 用MDI键的输入保护

如果设定了下面参数，从MDI不能输入500组号的公共变量。

７０３１ 要保护的宏变量的开头号-500

要保护510以后变量时，设定10。

              

７０３２ 要保护的宏变量个数（0～127）

参数

参数

徐容哲
〈

徐容哲
SETTING

徐容哲
Chapter

徐容哲
宏变量参数

徐容哲
输入变量号
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变量的使用

●●●表达式的书写方法

●在式子左侧是代入运算结果的变量号。

●式子右侧是运算式。

� #1=#2+#3表达式是命令#2和#3相加的结果写入#1中。

   

� 此处的“=”意思不是数学上的等号，而是表示赋值的意思。

●●●变量值的定义

●省略小数点时，为计算器型。

� ＃１＝１２３ ； ........................................................................... ＃１ 

� 在NC语句中，省略小数点时（例X100）是否是计算器型，要根据参数

设定来决定。

●式子中，使用数值的最大位数是8位。（有的机种是9位）

� ＃２＝１２３．４５６７８ ； ....................................................... ＃２ 

●●●变量值的引用

●在程序中，引用变量值时，在地址字后面要指定变量号。

� Ｇ０１ Ｘ１０．０ Ｆ＃１ ； .......................................................... Ｆ 

� 执行后，给变量号代入变量值。

●变量值按地址字的单位四舍五入后再引用。

� Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ＃２ ； ............................................ X的坐标值

� 此时地址字的单位是设定单位1/1000mm。

� Ｔ＃２ ； ........................................................................... 刀具号

� 刀具号（T）和程序循环次数（L）等，使用变量时，经四舍五入为整数

后再引用。
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●引用的变量要进行运算时，用[ ]括起来。

� Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ[＃２/１０] ； ................................ X 的坐标值

� 当变更变量值的符号后使用时，不需要[ ]。

（例） Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ－＃２ ；

●●●间接指定

●用变量指定变量号时，称为“间接指定”。

●请参考以下例子。

刀具号为1～5的刀具使用次数存储在宏变量#501～#505中:

          

刀具１的使用次数

刀具２的使用次数

刀具３的使用次数

刀具４的使用次数

刀具５的使用次数

＃５０１

＃５０２

＃５０３

＃５０４

＃５０５

－ 当把 1 号刀具的使用次数读取到 #1 变量时   ................ ＃１＝＃５０１ ；

－ 当把 2 号刀具的使用次数读取到 #1 变量时    ................ ＃１＝＃５０２ ；

－ 当把 3 号刀具的使用次数读取到 #1 变量时    ................ ＃１＝＃５０３ ；

－ 当把 4 号刀具的使用次数读取到 #1 变量时   ................ ＃１＝＃５０４ ；

－ 当把 5 号刀具的使用次数读取到 #1 变量时    ................ ＃１＝＃５０５ ；

读取n号刀具的使用次数时，#1变量可以写为：#1=#[500+n]。

（n=1,2...5）

当n用宏变量（例如 #2）置换时，则上式可以写成

#1=#[500+#2]。
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如果#2的值为3，则3号刀具的使用次数（#503）的值存在#1中。

          

３

1号刀具的使用次数

2号刀具的使用次数

3号刀具的使用次数

4号刀具的使用次数

5号刀具的使用次数

＃５０１

＃５０２

＃５０３

＃５０４

＃５０５

＃１

＃２＃[５００＋＃２]＃[５００＋＃２]＃[５００＋＃２]＃[５００＋＃２]
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●●●未定义

�未定义的含义...

变量值未设定的状态称为“空”。

除了少数例子外，空和0是不同的。

� ＃０＃０＃０＃０

通常#0是空的变量，不能代入值，它用于变量值的比较和置换上。

    

� #500置为空时，#500=#0；

�使用注意事项

引用变量值时，如果变量值为空，则地址被忽视。

� Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ＃１ Ｙ＃２ ； 时的各轴移动量如下表。

＃１ ＃２ 动 作

５０．０ １００．０ X轴，Y轴都移动

空 １００．０ 只Y轴移动

５０．０ 空 只X轴移动

�运算式的使用

●用空置换时，空和0不同。

� ＃２＝＃１ ； ................＃１ 空 � ＃２ 空

＃１ ０ � ＃２ ０

●运算式中，空与0相同。

� ＃２＝＃１＊５ ； ........＃１ 空 � ＃２ ０

＃１ ０ � ＃２ ０
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●●●最简单的宏程序

●把加工程序宏程序化的最简方法。

首先在手工编制中编制尺寸不同的2个程序。然后，在这两个程序中把

不同的部分设成变量。

●在下面2个程序中，把不同的部分作上标记。

� G91是增量（移动量）方式的指令。

Ｏ９９９９ ；

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ１５０．０ Ｆ３００ ；

Ｎ２ Ｙ６０．０ ；

Ｎ３ Ｘ－１５０．０ ；

Ｎ４ Ｙ－６０．０ ；

Ｎ３

Ｎ１

Ｎ２Ｎ４

Ｘ

Ｙ

150

60 Ｍ３０ ；

Ｏ９９９９ ；

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ９０．０ Ｆ３００ ；

Ｎ２ Ｙ１２０．０ ；

Ｎ３ Ｘ－９０．０ ；

Ｎ４ Ｙ－１２０．０ ；

Ｎ３

Ｎ１

Ｎ２Ｎ４

Ｘ

Ｙ 90

12
0

Ｍ３０ ；

●如果2边的长度用宏变量#21,#22置换，则程序如下所示。

    

Ｏ９９９９ ；

＃２１＝９０．０ ；

＃２２＝１２０．０ ；

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１          Ｆ３００ ；

Ｎ２          ；

Ｎ３          ；

Ｎ４          ；

Ｎ３

Ｎ１

Ｎ２Ｎ４

Ｘ

Ｙ

#21

#2
2

Ｍ３０ ；

� 在实际运用中，#21和#22的值作为自变量使用，在主程序中，作为地址

U和V的自变量。
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使用运算命令

本章就运算命令的种类和使用方法进行说明。如果使用上取整、下取整，以及

三角函数，则将扩大程序的应用范围。

内容如下:

    ● 下面说明运算式的种类和使用方法。

    

运算式的种类和使用方法

●●●加减乘除

运算种类 运算符 运算式

加法 ＋ ＃１＝＃２＋＃３ ；

减法 － ＃１＝＃２－＃３ ；

乘法 ＊ ＃１＝＃２＊＃３ ；

除法 ／ ＃１＝＃２/＃３ ；

●●●数值处理

运算种类 函数名 运算式

上取整 ＦＩＸ ＃１＝ＦＩＸ[＃２] ；

下取整 ＦＵＰ ＃１＝ＦＵＰ[＃２] ；

四舍五入 ＲＯＵＮＤ ＃１＝ＲＯＵＮＤ[＃２] ；

绝对值 ＡＢＳ ＃１＝ＡＢＳ[＃２] ；

� 经过舍取处理，把数值的绝对值变小或变大，称为下取整或上取整。

� ＃２：１．２３４时  、 ＃１＝ＦＩＸ[＃２] ； ...... ＃１ 

� ＃２：－１．２３４  时 、 ＃１＝ＦＵＰ[＃２] ； .... ＃１ 
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●●●三角函数

直角三角形（边长为a,b,c）的边长和角度

的关系用下面公式可以求得。

   

运算种类 表达

正弦 ＃１＝Ｓ

余弦 ＃１＝ＣＯ

正切 ＃１＝ＴＡ

反正切 ＃１＝ＡＴＡＮ

反正弦 ＃１＝ＡＳ

反余弦 ＃１＝ＡＣＯ

� 角度θ的单位是度。（90度30分，表示为90.5度

� ASIN和ACOS在FS15和FS16-B以后的机种可以使用

� ATAN,ASIN,ACOS的结果在下面范围内。

    ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６    i

函 数 参 数

６００４＃０＝０６００４＃０＝０６００４＃０＝０６００４＃０＝０

参

６００４６００４６００４６００４

ＡＴＡＮ ０～３６０ －１８０

ＡＳＩＮ ２７０～９０ －９

ＡＣＯＳ １８０～０

� ＃１＝ＳＩＮ[９０] ； .........................................................

� ＃１＝ＣＯＳ[９０] ； .......................................................

� ＃１＝ＴＡＮ[４５] ； ........................................................

� ＃１＝ＡＴＡＮ[１] / [１] ； ............................................

� ＃１＝ＡＴＡＮ[-１] / [-１] ； .......................................
式 答案

ＩＮ[θ] ； ｃ/ａ

Ｓ[θ] ； ｂ/ａ

Ｎ[θ] ； ｃ/ｂ

[ｃ] / [ｂ] ；

ＩＮ［ｃ/ａ］

Ｓ[ｂ/ａ] ；

θ

）

。

 数

＃０＝１＃０＝１＃０＝１＃０＝１

    ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５    i

～＋１８０ －１８０～＋１８０

０～９０ ２７０～９０

１８０～０

......... ＃１ 

......... ＃１ 

......... ＃１ 

......... ＃１ 

......... ＃１ 

ａａａａ

ｂｂｂｂ

ｃｃｃｃ

θθθθ
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●●●其他函数

运算的种类 函数名 表达式 ＦＳ１５ i ＦＳ１６    i

平方根 ＳＱＲＴ ＃１＝ＳＱＲＴ[＃２] ； ○ ○

自然对数 ＬＮ ＃１＝ＬＮ[＃２] ； ○ △

以e为底的指数 ＥＸＰ ＃１＝ＥＸＰ[＃２] ； ○ △

余数 ＭＯＤ ＃１＝＃２ ＭＯＤ ＃３ ； ○ ×

○:可以用    ×:不可以用   △:对于可以使用的机种有限制。

�     ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６    i
自然对数（LN）和指数（EXP）函数在FS16-B以后的机种可以使用。

�     ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６    i
用下面的式子可以求出余数。

＃１＝＃２－ＦＩＸ[＃２/＃３]＊＃３ ；

�当＃２：２．０  时 、 ＃１＝ＳＱＲＴ[＃２] ； ............. ＃１ 

●●●逻辑运算

●在CNC内部使用2进制的数值。以2进制的为单位进行逻辑运算。

    

� 10进制的21用8位2进制数表示为0010101。

●逻辑运算的输入值和运算结果（真值表）如下所示。

输  入
或

ＯＲ

异或

ＸＯＲ

与

ＡＮＤ

０ ０ ０ ０ ０

０ １ １ １ ０

１ ０ １ １ ０

１ １ １ ０ １

� 逻辑和(或)OR在把某位置于“1”时使用。

� 按位加(“异或”)XOR在把某位反相时使用。

� 逻辑积(与)AND在把某位置于“0”时使用。
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●#2为21（2进制数为00010101），#3为12（2进制数是00001100）时各

运算结果如下表。

值/表达式 10进制数 2进制数

＃２ ２１ ０００１０１０１

＃３ １２ ００００１１００

＃１＝＃２ ＯＲ ＃３ ２９ ０００１１１０１

＃１＝＃２ ＸＯＲ ＃３ ２５ ０００１１００１

＃１＝＃２ ＡＮＤ ＃３ ４ ０００００１００

●与PMC（内装可编程控制器）执行数据传送时，使用变换数据形式命令。

            

功 能 函数名 使用例

从BCD到2进制的变换 ＢＩＮ ＃１＝ＢＩＮ[＃２] ；

从2进制到BCD的变换 ＢＣＤ ＃１＝ＢＣＤ[＃２] ；

� BCD代码是二—十进制码。

●●●省略函数名的输入

●在宏程序中使用函数时，只用函数名前头的2个字符，后面部分可以省略。

    

（例） ＲＯＵＮＤ � ＲＯ

ＦＩＸ � ＦＩ    等等...

●●●运算的顺序

●运算的优先顺序与通常的计算式相同。

① 函数

② 乘除运算（*，/，AND，MOD）

③ 加减运算（+，-，OR，XOR）

●改变运算顺序时，使用括号[ ]。

包括函数在内，括号可以使用到5重。
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改变程序流程
（转移和循环）

本章讲述转移和循环的方法。在加工和操作作业中，有很多重复的动作。如果

使用转移和循环，可以缩短宏程序。

现就以下三种语句进行说明:

● IF语句

● GOTO语句

● WHILE语句

    

条件转移 （IF 语句）

●●●功能

●根据条件，跳过程序的一部分后执行时，使用IF语句。

●当IF语句的条件成立时，转移到被指定的顺序号上。

IF语句的条件式不成立时，进入下一个程序段。

●框图如下所示。

条件式

条件不成立时
的处理

条件成立时
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●●●程序的书写方法

●在IF后面的[ ]中，要书写条件式。

IF[○比较运算符△]GOTOn；

比较的数

条件成立时
的转移地点

●在[ ]中，比较运算符（GE和LT等等）的两侧是进行比较的2个数值

或者是式子，常数。

●在[ ]的右侧，GOTO的后面写着当条件成立时的转移目的地顺序号。

●比较运算符有以下几种。

比较运算符 意  义 英语拼音

ＥＱ ＝ Equal(等于)

ＮＥ ≠ Not Equal(不等)

ＧＴ ＞ Greater Than(大于)

ＧＥ ≧ Greater or Equal(大于等于)

ＬＴ ＜ Less Than(小于)

ＬＥ ≦ Less or Equal(小于等于)

� ＩＦ[＃１ ＧＴ １０] ＧＯＴＯ１ ；

如果#1比10大，就转移到顺序号1，如果不大于10（包括等于10）

时，进入下一个程序段。

� GOTO N1，是错误的。
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●●●也可以使用下面的方法

●用变量也可以指定转移目的地顺序号。

� ＩＦ[ …… ] ＧＯＴＯ＃１ ；

Ｎ１ ……………
（#1 为 1 时的处理）

ＧＯＴＯ９ ；

Ｎ２ ……………
（#1 为 2 时的处理）

ＧＯＴＯ９ ；

Ｎ３ ……………
（#1 为 3 时的处理）

ＧＯＴＯ９ ；

Ｎ９

●在条件式的后面，可以书写宏语句。

 ＦＳ１５ ＦＳ１６-ＢＢＢＢ以后的机种

� ＩＦ[＃１ ＥＱ ＃２] ＴＨＥＮ ＃３＝１ ；

无条件转移 （GOTO语句）

●如果执行此程序，则无条件地转移到被指定的顺序号上。

   

●在程序中GOTO之后书写转移目的地顺序号。

� ＧＯＴＯ１ ；

� GOTO N1；错误。
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循环 （WHILE语句）

●●●功能

●反复执行处理的某一部分时，使用WHILE语句。

●条件成立时，执行从DO到END之间的程序。

条件不成立时，进入到END语句。

●框图如下。

条件成立时的
处理

循环条件
（识别号）

（识别号）

●●●程序的书写方法

●在WHILE之后书写条件式。

� 条件式的书写方法与IF语句相同。

WHEILE[○比较运算符△]DOm；

条件成立时循环

ＥＮＤｍ ；

条件不成立时，执行END语句

●条件式的后面，书写DO和识别号（1,2,3）。

●在循环的最后，书写END和识别号（和DO指定的识别号相同）。

� 识别号（1,2,3）是和指定循环范围的。

可以使用1,2,3任意一个。
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●●●循环语句的使用

下面编制一个重复某一动作3次的程序。

 1. 对动作重复的部分，进行编程。

 2. 决定记忆循环次数的变量（计数器）。

� 在此 1#作为计数器使用。

 3. 决定计数器的初始值。重要的是要明确使用计数器的目的。

     

变量的用途 初始值 备 注

加工完的工件数 ０

要求加工的工件数 １

剩余的工件数 ３ 当要求3时

� 在下面程序中，计数器为加工完的工件数的计数。

 4. 循环范围的开头要书写DO，最后写END。

� 在此，识别号为1。

Ｇ００Ｇ００Ｇ００Ｇ００    Ｇ９１Ｇ９１Ｇ９１Ｇ９１    Ｘ１００．０Ｘ１００．０Ｘ１００．０Ｘ１００．０    ；；；；
Ｙ１００．０Ｙ１００．０Ｙ１００．０Ｙ１００．０    ；；；；

＃１＝０＃１＝０＃１＝０＃１＝０    ；；；；

Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ１００．０ ；

Ｙ１００．０ ；

＃１＝０ ；

ＤＯ１ＤＯ１ＤＯ１ＤＯ１    ；；；；
Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ１００．０ ；

Ｙ１００．０ ；

ＥＮＤ１ＥＮＤ１ＥＮＤ１ＥＮＤ１    ；；；；
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 5. 在END前，写入计数器更新计数值的程序。

变量的用途 计数器的增减 表达式

加工完的工件器

要求加工的工件数
＋１ ＃１＝＃１＋１ ；

剩余的工件数 －１ ＃１＝＃１－１ ；

� 此式子的意思是#1的值与1相加的和再代入#1中，也就是#1+1的意思。

     

 6. 在DO之前编写WHILE语句，并写入重复条件。在条件式中，作为计数器

应写上使用的变量号（本例中是#1）和目标循环次数。

   

 7. 最后，决定比较运算符。

本例中，作为加工完了的工件数使用#1，通过WHILE语句后，#1的值

如下所示。

次 数 #1的值 目标循环次数

第 1 次 ０

第 2 次 １

第 3 次 ２

３

＃１＝０ ；

ＤＯ１ ；

Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ１００．０ ；

Ｙ１００．０ ；

＃１＝＃１＋１＃１＝＃１＋１＃１＝＃１＋１＃１＝＃１＋１    ；；；；
ＥＮＤ１ ；

＃１＝０ ；

ＷＨＩＬＥＷＨＩＬＥＷＨＩＬＥＷＨＩＬＥ[[[[＃１＃１＃１＃１                ３３３３]]]]  ＤＯ１ ；

Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ１００．０ ；

Ｙ１００．０ ；

＃１＝＃１＋１ ；

ＥＮＤ１ ；
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此表中，循环的条件是“#1比3小时”，所以比较运算符写为LT(Less Than)。

      

�习题1

#1作为“要求加工的工件数”，修改程序。

�习题2

#1作为“剩余工件数”，修改程序。

●●●总结

重复动作程序的基本形式如下所示，请牢记。

     

＃１＝０ ；

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＴＬＴＬＴＬＴ ３] ＤＯ１ ；

Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ１００．０ ；

Ｙ１００．０ ；

＃１＝＃１＋１ ；

ＥＮＤ１ ；

( 计数器 )＝( 初始值 )

while[( 计数器 ) 比较运算符 ( 目标值 )] DOm；

( 循环程序 )

( 计数器 )＝( 计数器 ) ± 1 ；

ENDm；
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●●●识别号和循环语句的嵌套

●在使用了WHILE语句的循环体中，还可使用WHILE语句即可以使循环多重嵌套。

WHILE语句中，嵌套最多为3重。

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯ１ ；

ＥＮＤ２ ；

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯ２ ；

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯ３ ；

ＥＮＤ３ ；

ＥＮＤ１ ；

：

：

：

：

：

：

� 识别号为1，2，3中任意一个。

●如果循环的范围不重叠的话，识别号使用几次都可以。

○:可以使用                         ×:不可使用

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯ１ ；

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯ１ ；

ＥＮＤ１ ；

ＥＮＤ１ ；

：

：

：

：

：

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯｍ ；

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯｎ ；

ＥＮＤｎ ；

ＥＮＤｍ ；

：

：

：

：

：

●使用IF语句，可以中止循环。

○:可以使用                         ×:不可使用

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯｍ ；

ＥＮＤｍ ；

ＩＦ [ ............... ] ＧＯＴＯｎ ；
：

：

Ｎｎ ............... ；

ＷＨＩＬＥ [ ............... ] ＤＯｍ ；

ＥＮＤｍ ；

ＩＦ [ ............... ] ＧＯＴＯｎ ；

：

：

Ｎｎ ............... ；

� 在右侧的例中，虽然循环体中可以有转移，但执行END命令时，

出现报警。
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●如果省略WHILE和条件式，则出现无限循环。

ＤＯｍ ；

ＥＮＤｍ ；

：

：

：

� 上述情况用于和IF语句组合，在多个条件中，结束循环时使用。

使用WHILE语句循环

●使用IF语句和WHILE语句都可以处理循环。但是使用IF语句的循环处理，

在内部要检索顺序号，需要处理时间。

     

●使用IF语句的顺序号检索，如下所示。

① 从当前执行程序段向后检索顺序号。

② 至程序的尾部没有发现检索的顺序号时，继续从程序的开头检索。

③ 在程序内，没有发现要求的顺序号时，报警。

      

●原则上，循环用WHILE语句，当把程序的一部分转到下方时，使用IF语句。

    

●●●未定义变量的使用

关于在条件式中未定义变量的使用如下所示。

比较运算符 处  理

ＥＱ

ＮＥ
空和0不同

ＧＴ

ＧＥ

ＬＴ

ＬＥ

空和0相同

� GT,GE,LT,LE时，在2个值相减的结果中，要判断大小，所以空和0同样用。
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编 程

使用前面学习的宏程序的基本功能，编制深孔加工循环的宏程序。现在编制一个

只用宏程序动作的程序。在学习了后面讲述的“调用宏程序”后，改成从加工程

序中调用的形式。

内容如下：

    ● 宏程序的简单编制方法（深孔循环）

    ● 宏程序的确认方法

    ● 典型程序（孔加工问题）

      

深孔加工循环

●●●程序说明

●根据下面动作，编制加工孔的宏程序。

切
入

量
退

刀
量

孔
深

� 在车床（T）系的机床中，把图横过来考虑。
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●●●决定算法

●为了编制宏程序，需要决定称为“算法”的计算顺序。

●决定宏变量

此宏变量用于以下2方面:

— 定义加工尺寸时用

— 在宏程序内，用于计算的变量。

    

●定义加工尺寸时使用的变量决定如下：

基准点坐标（绝对）.....................#18(R)

孔底坐标（绝对）.......................#26(Z)

每次的切入量 < 0 ......................#17(Q)

切入速度............................... #9(F)

� 定义加工尺寸的变量号，参考后面将学习的“调用宏程序”，使用从

加工程序中很容易调用的变量号。（）中的字符是主程序调用时的自

变量地址。

●●●从手工编制到宏程序...

关于把手编的深孔加工循环变成宏程序的方法，说明如下。

      

 1. 根据具体的孔加工数值，手编深孔加工程序。

    

-1
0

R=0

Z=-30
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为了编程简单，不使用“退刀量”，另外把加工起始点作为程序原点，

用绝对指令（坐标值）编程序。

    

� 在车床系中，省略G90。

 2. 从上面编好的程序中，找出重复的路线。此时，为了用2个程序段写出第一次

孔加工的程序。要清楚不规则（不重复）的部分。从而设定了移动量为0的快

速进给程序段，这样做可以使上述三次孔加工程序全部都可以用3个程序段构

成。

     

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｚ         Ｆ３００ ； ............. 第 1 次孔加工

Ｇ００ Ｚ         ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ         ； ............................ 第 2 次孔加工

Ｇ０１ Ｚ         Ｆ３００ ；

Ｇ００ Ｚ         ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ         ； ............................ 第 3 次孔加工

Ｇ０１ Ｚ         Ｆ３００ ；

Ｇ００ Ｚ         ；

Ｇ００Ｇ００Ｇ００Ｇ００    Ｇ９０Ｇ９０Ｇ９０Ｇ９０    Ｚ０Ｚ０Ｚ０Ｚ０    ；；；； ............................................ 追加

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｚ－１０．０ Ｆ３００ ； .............. 第 1 次孔加工

Ｇ００ Ｚ０ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ－１０．０ ； .............................. 第 2 次孔加工

Ｇ０１ Ｚ－２０．０ Ｆ３００ ；

Ｇ００ Ｚ０ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ－２０．０ ； .............................. 第 3 次孔加工

Ｇ０１ Ｚ－３０．０ Ｆ３００ ；

Ｇ００ Ｚ０ ；
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 3. 下面考虑移动量的规律性。

— 快速进给程序段的移动量，与在其前面的加工中孔的深度相同。

— 本次孔底坐标是前一次孔底坐标加上切入量（-10mm）后的值。

    

次数            程序               本次孔底坐标     上次孔底坐标

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ０ ；

Ｇ０１ Ｚ－１０．０ Ｆ３００ ；第 1 次

Ｇ００ Ｚ０

－１０．０ ０

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ－１０．０ ；

Ｇ０１ Ｚ－２０．０ Ｆ３００ ；第 2 次

Ｇ００ Ｚ０ ；

－２０．０ －１０．０

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ－２０．０ ；

Ｇ０１ Ｚ－３０．０ Ｆ３００ ；第 3 次

Ｇ００ Ｚ０ ；

－３０．０ －２０．０

 4. 现在，作为作业用的变量，使用本次孔底的坐标(#1)和前一次的孔底坐标(#2)。

孔加工时使用3次变量的情况归纳如下:

 5. 用WHILE语句，把此程序改为循环。

 6. 当从基准点到孔底的距离不是切入量的倍数时，要考虑零数的情况。

    

例如，孔底坐标为-25mm时，要变更手编程序中的哪一部分？

     

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ＃２ ； ........................................ 用快速进给趋近

Ｇ０１ Ｚ＃１ Ｆ３００ ； ..................................... 用切削进给切入

Ｇ００ Ｚ０ ； ......................................................... 用快速进给返回

＃２６＝－３０．０＃２６＝－３０．０＃２６＝－３０．０＃２６＝－３０．０    ；；；；    .......................................... 最后的孔底坐标

＃１７＝－１０．０＃１７＝－１０．０＃１７＝－１０．０＃１７＝－１０．０    ；；；； .......................................... 1次切入量

＃１＝０＃１＝０＃１＝０＃１＝０    ；；；；    ............................................................ 本次孔底坐标初始化

＃２＝０＃２＝０＃２＝０＃２＝０    ；；；； ............................................................ 前次孔底坐标初始化

ＷＨＩＬＥＷＨＩＬＥＷＨＩＬＥＷＨＩＬＥ[[[[＃１＃１＃１＃１    ＧＴＧＴＧＴＧＴ    ＃２６＃２６＃２６＃２６] ] ] ] ＤＯ１ＤＯ１ＤＯ１ＤＯ１    ；；；；    ............ 循环条件

＃１＝＃１＋＃１７＃１＝＃１＋＃１７＃１＝＃１＋＃１７＃１＝＃１＋＃１７    ；；；； ....................................... 更新孔底坐标

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ＃２ ； ........................................ 用快速进给趋近

Ｇ０１ Ｚ＃１ Ｆ３００ ； ..................................... 用切削进给切入

Ｇ００ Ｚ０ ； ......................................................... 用快速进给返回

＃２＝＃１＃２＝＃１＃２＝＃１＃２＝＃１    ；；；； ....................................................... 存储本次孔底坐标

ＥＮＤ１ＥＮＤ１ＥＮＤ１ＥＮＤ１    ；；；； .............................................................. 循环结束
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次数            程序               本次孔底坐标     上次孔底坐标

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ０ ；

Ｇ０１ Ｚ－１０．０ Ｆ３００ ；第 1 次

Ｇ００ Ｚ０

－１０．０ ０

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ－１０．０ ；

Ｇ０１ Ｚ－２０．０ Ｆ３００ ；第 2 次

Ｇ００ Ｚ０ ；

－２０．０ －１０．０

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ－２０．０ ；

Ｇ０１ Ｚ－２５．０－２５．０－２５．０－２５．０ Ｆ３００ ；第 3 次

Ｇ００ Ｚ０ ；

－３０．０

－２５．０－２５．０－２５．０－２５．０
－２０．０

要判断本次孔底坐标(#1)是否超过最终孔底坐标(#26)，如果超过了，要置换

成最终孔底坐标。

 7. 现在要追加退刀量。从快速进给的坐标中减去退刀量。但是，在第1次切入

中，前一次的孔底坐标(#2)为0，因此只向正方向移动1个退刀量。所以第

一次先把退刀量置于0，第二次以后，退刀量为有效。实际的退刀量为#3，

如果指定退刀量为1mm时，#3的初始值设为0，第2次以后的#3为1。

      

                      

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＧＴ ＃２６] ＤＯ１ ；

＃１＝＃１＋＃１７ ；

ＩＦＩＦＩＦＩＦ[[[[＃１＃１＃１＃１    ＧＥＧＥＧＥＧＥ    ＃２６＃２６＃２６＃２６] ] ] ] ＧＯＴＯ１ＧＯＴＯ１ＧＯＴＯ１ＧＯＴＯ１    ；；；； ................. 确认孔底坐标

＃１＝＃２６＃１＝＃２６＃１＝＃２６＃１＝＃２６    ；；；； .................................................... 若太深了，置换为最终值

Ｎ１Ｎ１Ｎ１Ｎ１ Ｇ００ …  .................................................... 附加顺序号

     ：

ＥＮＤ１ ；

                    ：

＃３＝０＃３＝０＃３＝０＃３＝０    ；；；； ............................................................ 实际的退刀量

     ：

ＷＨＩＬＥ[ … ] ；

     ：

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９０ ＺＺＺＺ[[[[＃２＋＃３＃２＋＃３＃２＋＃３＃２＋＃３]]]] ； .............. 快速进给趋近工件，移动1个退刀量

     ：

＃２＝＃１ ；

＃３＝１．０＃３＝１．０＃３＝１．０＃３＝１．０    ；；；； ...................................................... 第2次以后，退刀量有效

ＥＮＤ１ ；
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 8. 最后，把加工开始点作为程序原点编制宏程序。为了能指定基准点的坐标值，

应进行修改。

现在，用#18(R)指定基准点坐标。

●●●宏程序

Ｏ９９９９ ；

＃２６＝－２５．０ ； ................................................. 孔底坐标

＃１７＝－１０．０ ； ................................................. 1次的切入量

＃１８＝３．０ ； .......................................................... 基准点坐标值

＃９＝３００ ； ............................................................. 切削速度

＃１＝＃１８ ； ........................................................... 本次孔底坐标

＃２＝＃１８ ； ........................................................... 前次孔底坐标

＃３＝０ ； ................................................................... 实际退刀量

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＧＴ ＃２６] ＤＯ１ ； .................... 循环到目标坐标

＃１＝＃１＋＃１７ ； .............................................. 计算本次孔底坐标

ＩＦ[＃１ ＧＥ ＃２６] ＧＯＴＯ１ ； ........................ 确认切入是否过大

＃１＝＃２６ ； ........................................................... 如果切入过大返回

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ[＃２＋＃３] ； .............................. 用快速进给接近

Ｇ０１ Ｚ＃１ Ｆ＃９ ； .............................................. 切孔

Ｇ００ Ｚ＃１８ ； ........................................................ 快速退回

＃２＝＃１ ； ............................................................... 存储孔深

＃３＝１．０ ； ............................................................. 第2次以后退刀有效

ＥＮＤ１ ； ...................................................................... 循环范围结束

Ｍ３０ ； ......................................................................... 程序结束

编程要点...

把基本动作的程序准确地作出后，如果增加功能，程序是简单的。

    

＃１８＝３．０＃１８＝３．０＃１８＝３．０＃１８＝３．０    ；；；； .................................................. 基准点坐标值

     ：

＃１＝＃１８＃１８＃１８＃１８ ； .................................................... 把最初的位置设在基准点上

＃２＝＃１８＃１８＃１８＃１８ ； .................................................... （ 同上 ）

     ：

ＷＨＩＬＥ[ … ] ；

     ：

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ[＃２＋＃３] ；

    Ｇ０１ Ｚ－＃１ Ｆ３００ ；

    Ｇ００ Ｚ＃１８＃１８＃１８＃１８ ； ....................................... 返回到基准点

     ：

ＥＮＤ１ ；
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确认宏程序的动作

现在对宏程序输入到CNC中以后确认动作的步骤进行说明。

    

主要流程如下:

顺序 作  业 补充说明

１ 输入宏程序
在EDIT(编辑)方式，把宏程序输入到程

序存储器中。

２ 用单程序段确认

把机床操作面板的单程序段按钮置于ON，

一边交替显示程序确认画面和宏变量画

面，一边执行程序。

３ 用连续运行确认
把机床操作面板的单程序段按钮置于OFF，

然后确认宏程序的动作。

 1. 在程序存储器上登录宏程序。

� 按机床操作面板的 EDIT 按钮，运转方式设置成EDIT(编辑)方式。

� 机床操作面板的存储器保护键 设置为OFF。

� PROGPROG按            键，显示程序画面。
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� ００００ INSERTINSERTINSERT ，登录程序。

     

� 此时若在程序号后输入 EOB ，则出现格式错。

   

� 指定了已经登录了的程序号时，出现073报警。

� 输入1个程序段的程序， EOB  , INSERTINSERTINSERT 依次输入各段程序。

     

� 删除字时，把光标移到要删除的位置，然后按

DELETEDELETEDELETE 。

� 要变更字时，把光标移到要变更的字上，输入置换字后，

按 ALTERALTERALTER 。

� 输入程序到最后，� 输入程序到最后，然后按 RESET 键，把光标返到开头。

 2. 把单程序段设置为ON，然后确认宏程序的动作。

� 按机床操作面板的 MEMORY ，把运行方式设置成存储器方式。

� 把机床操作面板的
SINGLE
BLOCK 设置为ON。

� 输入程序号，软键  OSearch  ，选择欲确认的程序。

                  

� 按机床操作面板的
CYCLE
START ，执行一个程序段的程序。

            

顺次按      程序号

徐容哲

徐容哲

徐容哲
OSearch
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� 显示宏变量画面后，确认宏变量值。

� 对于每个程序段，一边确认程序检查画面的光标位置，当前位置显示，

宏变量的值，一边执行程序。

 3. 把单程序段置于OFF，执行宏程序，确认一连串的动作。
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圆形凹槽 （Ｍ系）

●●●说明

●如图所示，从圆心开始加工，一面

增加圆弧半径，一面进行圆加工，

形成圆形凹槽，请编写圆凹槽的加

工程序。

●使用的变量如下:

  ＃５ ：1 次的切入量     ..............（１０．０）

  ＃１８ ：最终圆的半径 .......................（４５．０）

� 程序用增量指令编写。

� 无Z轴移动。

� 圆的中心作为X,Y轴的加工原点。

� 不考虑刀具半径补偿。

●●●宏程序 （凹槽加工）

Ｏ９９９９ ；

＃５＝１０．０ ； .......................................................... 圆半径增量

＃１８＝４５．０ ； ...................................................... 最终半径

＃１＝０ ； ................................................................... 本次圆弧半径

＃２＝０ ； ................................................................... 前次圆弧半径

ＷＨＩＬＥ[＃１      ＃１８] ＤＯ１ ； ................. 循环到最终半径

＃１＝＃１＋＃５ ； .................................................. 计算本次圆弧半径

ＩＦ[＃１ ＬＥ ＃１８] ＧＯＴＯ１ ； ......................... 确认切入是否过量

＃１＝＃１８ ； ........................................................... 用最终半径限制

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｙ［          ］ Ｆ３００ ； .......... 切入

Ｇ０２ Ｊ－＃１ ； ....................................................... 加工圆

＃２＝＃１ ； ............................................................... 为了下一次存储圆半径

ＥＮＤ１； ........................................................................ 循环范围结束

Ｍ３０ ；

●●●习题

与深孔加工循环组合，请附加Z轴动作。

#5

#1
8
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粗车削循环 （Ｔ系）

●●●说明

●如图所示，请编制切削棒料

的程序。

切削方向为X方向。用增量

方式编写宏程序。

     

●使用的变量如下:

  ＃３ ：退刀量

  ＃６ ：切入量

  ＃９ ：切削速度

  ＃２４：X方向切削余量

  ＃２６：Z方向切削余量

●●●宏程序

Ｏ９９９９ ；

＃３＝１．０ ； ......................................

＃４＝０ ； ............................................

＃６＝１０．０ ； ...................................

＃９＝３００．０ ； ...............................

＃２４＝２０．０ ； ...............................

＃２６＝４８．０ ； ...............................

ＷＨＩＬＥ[＃２６      ０] ＤＯ１ ； 

＃２６＝＃２６－＃６ ； ....................

ＩＦ[＃２６ ＧＥ ０] ＧＯＴＯ１ ； ......

＃６＝＃６＋＃２６ ； .......................

Ｎ１ Ｇ００ Ｗ－［          ］ ； .........

Ｇ０１ Ｕ－＃２４ Ｆ＃９ ； ..............

＃４＝＃３ ； ........................................

Ｇ００ Ｕ[＃４＊２] Ｗ＃４ ； .........

Ｕ［＃２４－＃４＊２］ ； ...................

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；
FANUC 学校

....................... 退刀量

....................... 实际退刀量

....................... 1次切入量

.......................  切削速度

....................... X方向切削余量

....................... Z方向切削余量

..................... 有剩余切削余量的循环

....................... 计算剩余切削余量

....................... 检查是否过切

....................... 若过切修正到最终值

....................... Z轴方向的移动

....................... X轴的切入动作

....................... 第2次以后退刀量有效

....................... 退刀动作

....................... X方向返回动作

#6

#3

#2
4

#26
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清除变量

●●●说明

●编一程序，把宏变量#500～#507清为空。

●●●要点

●编一个不使用循环语句的程序

         

  ＃５００＝＃０ ；

  ＃５０１＝＃０ ；

        ：

  ＃５０６＝＃０ ；

  ＃５０７＝＃０ ；     

●简化上面程序后，可以写成如下形式

  ＃[ｎ]＝＃０ ； ( ｎ＝５００,５０１,,,５０６,５０７ )

●把n换成#1，变成WHILE语句的循环形式。

●●●宏程序                    

Ｏ９９９９ ；

＃１＝５００ ； ............................................................. 变量初始化为空

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＥ ５０７] ＤＯ１ ； ..................... 循环到变量507为止

        ＝＃０ ； ................................................... 清除#1变量为空

＃１＝＃１＋１ ； ...................................................... 变量号+1

ＥＮＤ１ ； ...................................................................... 循环范围结束

Ｍ３０ ；
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求SIN 0～SIN 90

●●●说明

●求SIN0～SIN90，以10度为单位变化的值，写入变量#500～#509中。

   

●●●要点

●不使用循环的程序如下:

  ＃５００＝ＳＩＮ[０] ；

  ＃５０１＝ＳＩＮ[１０] ；

          ：

  ＃５０８＝ＳＩＮ[８０] ；

  ＃５０９＝ＳＩＮ[９０] ；

●运算公式:

  ＃[５００＋ｎ]＝ＳＩＮ[ｎ＊１０] ； ( ｎ＝０,１,,,８,９ )

●把n换成#1，用循环语句控制，则程序如下。

●●●宏程序      

Ｏ９９９９ ；

＃１＝０ ； ................................................................... 把n初始化

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＥ ９] ＤＯ１ ； ............................ n从0到9循环

＃[          ]＝ＳＩＮ[          ] ； .......... 求SIN值写入变量中

＃１＝＃１＋１ ； ...................................................... n+1

ＥＮＤ１ ； ...................................................................... 循环范围结束

Ｍ３０ ；
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找出最大值

●●●说明

●在宏变量#500～#505中，事先设定常数值，如下所示。

＃５００ ： ３０

＃５０１ ： ６０

＃５０２ ： ４０

＃５０３ ： ８０

＃５０４ ： ２０

＃５０５ ： ５０

●要求编制程序，从这些值中找出最大值，写入#506中。

●●●要点

� 开始假定#500的值为最大值，写入#506中

� 把#501与#506相比，若#501大，写入#506中

� 把#502与#506相比，若#502大，写入#506中

� 把#503与#506相比，若#503大，写入#506中

� 把#504与#506相比，若#504大，写入#506中

� 把#505与#506相比，若#505大，写入#506中

●●●宏程序     

Ｏ９９９９ ；

＃１＝５０１ ； ............................................................. 初始化要比较的变量号

＃５０６＝＃５００ ； ................................................. 假定#500的值最大

ＷＨＩＬＥ[＃１      ５０５] ＤＯ１ ； .................. 进行比较到#505为止

ＩＦ[＃５０６ ＧＴ         ]  ＧＯＴＯ１； ............ 如果小，进入N1

＃５０６＝         ； ............................................. 若大时，变更最大值

Ｎ１ ＃１＝＃１＋１ ； ...................................................... 要比较的变量号+1

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；

●●●习题

改成按数值大小顺序排列的程序。
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徐容哲
57 FANUC 学校



58Ｂ-１００５７/０５

例题答案

●●●高速深孔加工循环

Ｏ９９９９ ；

＃２６＝－２５．０ ；

＃１７＝－１０．０ ；

＃１８＝３．０ ；

＃９＝３００ ；

＃１＝＃１８ ；

＃２＝＃１８ ；

＃３＝０ ；

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＧＴ ＃２６] ＤＯ１ ；

＃１＝＃１＋＃１７ ；

ＩＦ[＃１ ＧＥ ＃２６] ＧＯＴＯ１ ；

＃１＝＃２６ ；

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ[＃２＋＃３] ；

Ｇ０１ Ｚ＃１ Ｆ＃９ ；

Ｇ００ Ｚ＃１８ ；

＃２＝＃１ ；

＃３＝１．０ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；

� 在车床系中，不用G90。

●●●圆形凹槽（Ｍ）

Ｏ９９９９ ；

＃５＝１０．０ ；

＃１８＝４５．０ ；

＃１＝０ ；

＃２＝０ ；

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＴ ＃１８] ＤＯ１ ；

＃１＝＃１＋＃５ ；

ＩＦ[＃１ ＬＥ ＃１８] ＧＯＴＯ１ ；

＃１＝＃１８ ；

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｙ[＃１－＃２] Ｆ３００ ；

Ｇ０２ Ｊ－＃１ ；

＃２＝＃１ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；
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●●●粗车循环（Ｔ）

Ｏ９９９９ ；

＃３＝１．０ ；

＃４＝０ ；

＃６＝１０．０ ；

＃９＝３００．０ ；

＃２４＝２０．０ ；

＃２６＝４８．０ ；

ＷＨＩＬＥ[＃２６ ＧＴ ０] ＤＯ１ ；

＃２６＝＃２６－＃６ ；

ＩＦ[＃２６ ＧＥ ０] ＧＯＴＯ１ ；

＃６＝＃６＋＃２６ ；

Ｎ１ Ｇ００ Ｗ－［＃６＋＃４］ ；

Ｇ０１ Ｕ－＃２４ Ｆ＃９ ；

＃４＝＃３ ；

Ｇ００ Ｕ[＃４＊２] Ｗ＃４ ；

Ｕ［＃２４－＃４＊２］ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；

●●●清除变量

Ｏ９９９９ ；

＃１＝５００ ；

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＥ ５０７] ＤＯ１ ；

＃[＃１]＝＃０ ；

＃１＝＃１＋１ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；

●●●求SIN0～SIN90

Ｏ９９９９ ；

＃１＝０ ；

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＥ ９] ＤＯ１ ；

＃[５００＋＃１]＝ＳＩＮ[＃１＊１０] ；

＃１＝＃１＋１ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；
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●●●找出最大值

Ｏ９９９９ ；

＃１＝５０１ ；

＃５０６＝＃５００ ；

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＥ ５０５] ＤＯ１ ；

ＩＦ[＃５０６ ＧＴ ＃[＃１] ] ＧＯＴＯ１ ；

＃５０６＝＃[＃１] ；

Ｎ１ ＃１＝＃１＋１ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｍ３０ ；

●●●按数值大小顺序排列

Ｏ９９９９ ；

＃２＝５０１ ；

ＷＨＩＬＥ[＃２ ＬＥ ５０５] ＤＯ２ ；

＃１＝＃２ ；

＃５０６＝＃[＃２－１] ；

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＬＥ ５０５] ＤＯ１ ；

ＩＦ[＃５０６ ＧＴ ＃[＃１] ] ＧＯＴＯ１ ；

＃５０６＝＃[＃１] ；

＃[＃１]＝＃[＃２－１] ；

＃[＃２－１]＝＃５０６

Ｎ１ ＃１＝＃１＋１ ；

ＥＮＤ１ ；

＃２＝＃２＋１ ；

ＥＮＤ２ ；

Ｍ３０ ；
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系统变量

使用系统变量可以读取机床当前位置和变更刀具补偿量。

   

现在就下列内容进行说明:

    ●●●● ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i-ＭＭＭＭ 的系统变量

    ● 各机种的系统变量表

    

●在CNC上可以显示程序检查画面，SETTING画面，刀具补偿画面等各种画面，

并可以读取加工时需要的信息。

●为了从宏程序中读、写当前位置信息、模态信息、刀具补偿等信息，CNC为

用户设计了系统变量。

  在此就 ＦＳ１６    i    ----ＭＭＭＭ    进行说明

本节关于FS16 i -M的系统变量进行说明，可用于其它系统。其他机种

与此没有太大的不同。关于其他机种的系统变量请见下一节的“系统

变量表”。
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系统变量 （ ＦＳ１６ＦＳ１６ i -ＭＭＭＭ ））））

●●●刀具补偿量

●使用系统变量，可以读取和写入刀具补偿量。

●刀具补偿存储器的形式不同，使用的系统变量号也不同。

�刀具补偿存储器 A

补偿号 系统变量

１

：

（２００）

：

９９９

＃１０００１

（＃２００１）

：

（＃２２００）

：

＃１０９９９

�刀具补偿存储器 B

补偿号 形状补偿 磨损补偿

１

：

（２００）

：

９９９

＃１１００１

（＃２２０１）

：

（＃２４００）

：

＃１１９９９

＃１０００１

（＃２００１）

：

（＃２２００）

：

＃１０９９９

�刀具补偿存储器 C

刀具长度补偿(H) 刀具半径补偿(D)
补偿号

形状补偿 磨损补偿 形状补偿 磨损补偿

１

：

（２００）

：

９９９

＃１１００１

（＃２２０１）

：

（＃２４００）

：

＃１１９９９

＃１０００１

（＃２００１）

：

（＃２２００）

：

＃１０９９９

＃１３００１

：

：

：

：

＃１３９９９

＃１２００１

：

：

：

：

＃１２９９９

� 最大刀具补偿号小于200时，可以使用#2001～#2400，但是刀具补偿C

不能读取和写入半径补偿量。
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� 若使用参数6004#5(D15)，则可以使用#2401～#2600和

#2601～#2800进行刀具半径补偿(D)。

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i

如果设定下列参数，可以把刀具补偿的系统变量号与FS15 i设置同样的号。

    

� 此功能对FS16-B以后的机种可以使用。

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

６０００ V15

#3(V15)  0 : 刀具补偿用系统变量是FS16用的号码。

1 : 刀具补偿用系统变量是FS15用的号码。

当参数设定为1时，刀具补偿用的系统变量如下所示。

● 刀具补偿存储器 B

补偿号 形状补偿 磨损补偿

１

：

９９９

＃１０００１

：

＃１０９９９

＃１１００１

：

＃１１９９９

● 刀具补偿存储器 C

刀具长度补偿(H) 刀具半径补偿(D)
补偿号

形状补偿 磨损补偿 形状补偿 磨损补偿

１

：

９９９

＃１０００１

：

＃１０９９９

＃１１００１

：

＃１１９９９

＃１２００１

：

＃１２９９９

＃１３００１

：

＃１３９９９

� #2001～#2400的系统变量不能使用。

参数
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●●●给CNC设置报警

系统变量 设定范围 功 能

＃３０００ ０～２００ 给CNC设置报警

●把0～200的值代入#3000，CNC变成报警状态，自动运行停止。

●在表达式后面（）中，可以写上26个字符以内的报警信息。

●在报警画面上，显示报警号和报警信息。报警号为3000与#3000

中的值相加的和，报警信息是（）中的内容。

(例) ＃３０００＝１ （ＥＲＲＯＲ） ；

� 在CNC画面上显示“报警 3001 ERROR”。

●●●时钟信息

使用下面系统变量，可以读、写日期和时刻。

系统变量 单位 功  能 写 入

＃３００１ 毫秒

是计数的计时器。

电源接通时，设为0。

计数至2147483647毫秒后返回到0。

可以

＃３００２ 小时

对循环起动灯亮的时间进行计数。

即使切断电源，其值也保持。

计数至9544.371767小时后返回到0。

     

可以

＃３０１１ 年.月.日
可以读取日期。

(例)1999年12月31日→19991231
不可以

＃３０１２ 时.分.秒

可以读取当前的时刻。

(例) 12时34分56秒→123456

    

不可以

� 计时器精度16毫秒。



65 FANUC 学校

●●●控制自动运行状态

＃３００３ 单程序段 辅助功能结束 备 注

０ 有效 等待 复位时

１ 无效 等待

２ 有效 不等待

３ 无效 不等待

� 如果单程序段停止无效，则即使机床操作面板按钮为ON,单程序段功能也无效。

    

� 若辅助功能结束信号为“不等待”，则不等待辅助功能结束信号就进入下

个程序段。

另外，从CNC给PMC的分配完了信号(DEN)也不输出。

＃３００４ 进给暂停 倍 率 准确定位 备注

０ 有效 有效 有效 复位时

１ 无效 有效 有效

２ 有效 无效 有效

３ 无效 无效 有效

４ 有效 有效 无效

５ 无效 有效 无效

６ 有效 无效 无效

７ 无效 无效 无效

� 进给暂停无效时，动作如下:

— 若连续按进给暂停按钮时，则在单程序段状态，机床停止。

但#3003中，如果单程序段无效时，不停止。

       

— 若按了进给暂停按钮就松开时，进给暂停指示灯亮，但机床

不停止。继续执行程序，在进给暂停有效的第一个程序段停

止。

   

� 若倍率设置无效，则机床操作面板上的切削进给倍率开关无效。

切削进给倍率固定在100%。

� 准确定位无效是指:即使在切削程序段以外，也不进行准确停。

（到位确认是指:确认定位完了后，再进入下个程序段的功能。）
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�用于攻丝加工的例子

●执行CNC的攻丝循环(G84)时，攻丝中的单程序段方式和进给暂停操作无效，

切削进给倍率固定在100%上。

●在宏程序中，编制相当于攻丝循环的动作时；可以很方便地编制与CNC功能

同样的单程序段无效的程序。

N1

N2

N3,N4

N5

N6

N7

N8,N9,N10

� 参数6000#5(SBM)置于0后，确认动作。

Ｏ９９９９ ；

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ＃２４ Ｙ＃２５ ； ...................... X,Y轴在孔心位置上定位

Ｎ２ Ｚ＃１８ ； ................................................................. 趋近Z轴

Ｇ０４ ； ..................................................................... 用G04延迟读下个程序段

Ｎ３ ＃３００３＝３＃３００３＝３＃３００３＝３＃３００３＝３ ； ..................................................... 单程序段等无效

Ｎ４ ＃３００４＝７＃３００４＝７＃３００４＝７＃３００４＝７ ； ..................................................... 进给暂停等无效

Ｎ５ Ｇ０１ Ｚ＃２６ Ｆ＃９ ； ...................................... Z轴下降

Ｎ６ Ｍ０４ ； .................................................................... 主轴反转

Ｎ７ Ｇ０１ Ｚ－［ＲＯＵＮＤ［＃１８］＋ＲＯＵＮＤ［＃２６］］ ；

                             ................ Z轴返回

Ｇ０４ ； ..................................................................... 用G04延迟读下个程序段

Ｎ８ ＃３００４＝０＃３００４＝０＃３００４＝０＃３００４＝０ ； ..................................................... 进给暂停等有效

Ｎ９ ＃３００３＝０＃３００３＝０＃３００３＝０＃３００３＝０ ； ..................................................... 单程序段等有效

Ｎ１０ Ｍ０３ ；

    ：
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●●●SETTING信息

系统变量 功 能 写 入

＃３００５
可以写入输入单位(公、英制)设定状态等SETTING

信息。
可以

512 256

 - - - - - - FCV -

128 64 32 16 8 4 2 1

 - - SEQ - - INI ISO TVC

FCV
SEQ

INI
ISO

TVC

: 使用FS15纸带格式变换

: 自动插入顺序号

: 设置英制输入

: 设置数据输出代码为ISO码/EIA码

: 进行TV校验

� 设定值用10进制数。

●●●镜像

系统变量 功  能 写入

＃３００７

可以知道各轴镜像的状态。

若设定了SETTING画面的镜像和镜像信号中任意

一个时，该轴的值就为1。

       

不可以

128 64 32 16 8 4 2 1
镜像

＃３００７ 第8轴   第7轴   第6轴   第5轴   第4轴   第3轴   第2轴   第1轴

0 : 镜像无效。

1 : 镜像有效。

� 设定值用10进制数。

FS16-B以后的机种可以使用。

●●●加工零件数 (选择功能)

系统变量 功  能 写入

＃３９０１ 加工零件数 可以

＃３９０２ 要求的加工零件数 可以

SETTING

SETTING
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●●●模态信息

系统变量 模态信息 系统变量 模态信息

＃４０００ 主程序号 ＃４１０２  Ｂ 代码

＃４１０７  Ｄ 代码
＃４００１

Ｇ００,Ｇ０１,Ｇ０２,Ｇ０３,Ｇ３３,

Ｇ６０,Ｇ７５,Ｇ７７～Ｇ７９ ＃４１０９  Ｆ 代码

＃４００２ Ｇ１７,Ｇ１８,Ｇ１９ ＃４１１１  Ｈ 代码

＃４００３ Ｇ９０,Ｇ９１ ＃４１１３  Ｍ 代码

＃４００４ Ｇ２２,Ｇ２３ ＃４１１４ 顺序号

＃４００５ Ｇ９４,Ｇ９５ ＃４１１５ 程序号

＃４００６ Ｇ２０,Ｇ２１ ＃４１１９  Ｓ 代码

＃４００７ Ｇ４０,Ｇ４１,Ｇ４２ ＃４１２０  Ｔ 代码

＃４００８ Ｇ４３,Ｇ４４,Ｇ４９

＃４００９ Ｇ７３,Ｇ７４,Ｇ７６,Ｇ８０～Ｇ８９
＃４１３０

选择的附加工件

坐标系

＃４０１０ Ｇ９８,Ｇ９９

＃４０１１ Ｇ５０,Ｇ５１

＃４０１２ Ｇ６６,Ｇ６７

＃４０１３ Ｇ９６,Ｇ９７

＃４０１４ Ｇ５４～Ｇ５９

＃４０１５ Ｇ６１～Ｇ６４

＃４０１６ Ｇ６８,Ｇ６９

＃４０１７ Ｇ１５,Ｇ１６

＃４０１８ Ｇ４０.１,Ｇ４１.１,Ｇ４２.１

＃４０１９ Ｇ２５,Ｇ２６

＃４０２０ Ｇ１６０,Ｇ１６１

＃４０２１ Ｇ１２.１,Ｇ１３.１

＃４０２２ Ｇ５０.１,Ｇ５１.１

� #4000在FS16-B以后的机种中可以使用。
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●●●位置信息

在下面的系统变量中，可以读取位置信息。

� 不能写入。

系统变量 位置信息 坐标系 刀具补偿

＃５００１～８ 程序段终点位置 绝对坐标 不含

＃５０２１～８ 机械坐标

＃５０４１～８
当前位置

＃５０６１～８ 跳转信号位置
绝对坐标

含

＃５０８１～８ 刀具长度补偿量 － －

＃５１０１～８ 伺服位置偏差量 － －

� 变量号的第1位数字是轴号。

� 跳转进给(G31)的程序段终点位置如下:

— 输入了跳转信号时    : 是跳转信号ON的位置。

— 没有输入跳转信号时  : 是被指令的程序段终点位置。

� 跳转信号位置(#5601～)只在相应的移动指令轴上设定。

例: G31 ×100.0 Ff，只有#5061被设定，#5062～#5068

保持原来值不变。

� 刀具长度补偿量是当前使用中的值。

●●●工件原点偏移 (选择功能)

系统变量 工件坐标系 写入

＃５２０１～８ 第 1 轴～第 8 轴 外部工件原点偏移 可以

＃５２２１～８ 第 1 轴～第 8 轴 工件原点 G54 可以

＃５２４１～８ 第 1 轴～第 8 轴 工件原点 G55 可以

＃５２６１～８ 第 1 轴～第 8 轴 工件原点 G56 可以

＃５２８１～８ 第 1 轴～第 8 轴 工件原点 G57 可以

＃５３０１～８ 第 1 轴～第 8 轴 工件原点 G58 可以

＃５３２１～８ 第 1 轴～第 8 轴 工件原点 G59 可以

� 变量号的第1位数字是轴号。

� 使用附加工件坐标系时，系统变量为#7001～（追加48组时），

#14001～（追加300组时）。
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●●●宏程序与PMC间的信号

在宏程序和PMC(内装可编程控制器)之间，可以相互进行信号的读写。

   

    

用户宏程序 ＰＭＣ 机床侧电路
机床操作面板

ＸＧ

＃１０００～

＃１１００～

Ｇ５４～

Ｆ５４～

Ｆ Ｙ

� 为了使用数量#1000～和#1100～，需要编制PMC的顺序程序。

   

�ＰＭＣ � 宏程序的信号

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

Ｇ０５４ UI7 UI6 UI5 UI4 UI3 UI2 UI1 UI0

变量号 #1007 #1006 #1005 #1004 #1003 #1002 #1001 #1000

Ｇ０５５ UI15 UI14 UI13 UI12 UI11 UI10 UI9 UI8

变量号 #1015 #1014 #1013 #1012 #1011 #1010 #1009 #1008

� #1000～#1015的变量值是0或1。

� #1032上的16位信号一起读取。

变量范围是0～65535。

�宏程序 � ＰＭＣ 的信号

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

Ｆ０５４ UO7 UO6 UO5 UO4 UO3 UO2 UO1 UO0

变量号 #1107 #1106 #1105 #1104 #1103 #1102 #1101 #1100

Ｆ０５５ UO15 UO14 UO13 UO12 UO11 UO10 UO9 UO8

变量号 #1115 #1114 #1113 #1112 #1111 #1110 #1109 #1108

� #1100～#1115的变量值为0或1。

� #1032上的16位信号一起读取。

变量范围是0～65535。

地址

地址

地址

地址
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●使用#1133可以把数值用带符号的32位2进制数一次写入PMC中。

           

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

Ｆ０５６ UO107 UO106 UO105 UO104 UO103 UO102 UO101 UO100

Ｆ０５７ UO115 UO114 UO113 UO112 UO111 UO110 UO109 UO108

Ｆ０５８ UO123 UO122 UO121 UO120 UO119 UO118 UO117 UO116

地址

Ｆ０５９ UO131 UO130 UO129 UO128 UO127 UO126 UO125 UO124

� 变量值的范围为 -99999999～99999999。
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系统变量表 （ＦＳ１６ i -ＭＭＭＭ）

�接口信号

变量 输入信号 变量 输出信号

＃１０００

：

＃１０１５

ＵＩ０００ 信号

：

ＵＩ０１５ 信号

＃１１００

：

＃１１１５

ＵＯ０００

：

ＵＯ０１５

＃１０３２
ＵＩ０００～ＵＩ０１５

（ １６ 位一起处理）
＃１１３２

ＵＯ０００～ＵＯ０１５

（ １６ 位一起处理）

＃１１３３
ＵＯ１００～ＩＯ１３１

（ ３２ 位一起处理）

�刀具补偿量

刀具补偿存储器 A 刀具补偿存储器 B

补偿号 变量号 补偿号 形状补偿 磨损补偿

１

：

（２００）

：

９９９

＃１０００１

（＃２００１）

（＃２２００）

：

＃１０９９９

１

：

（２００）

：

９９９

＃１１００１

（＃２２０１）

（＃２４００）

：

＃１１９９９

＃１０００１

（＃２００１）

（＃２２００）

：

＃１０９９９

刀具补偿存储器 C

刀具长度补偿（H） 刀具半径补偿（D）
补偿号

形状补偿 磨损补偿 形状补偿 磨损补偿

１

：

（２００）

：

９９９

＃１１００１

（＃２２０１）

（＃２４００）

：

＃１１９９９

＃１０００１

（＃２００１）

（＃２２００）

：

＃１０９９９

＃１３００１

：

：

：

＃１３９９９

＃１２００１

：

：

：

＃１２９９９

�报警、SETTING、计时器

变 量 功  能 变 量 功 能

＃３０００ 宏程序报警 ＃３０１１ 时钟（年月日）

＃３００１ 计时器[毫秒] ＃３０１２ 时钟（时分秒）

＃３００２ 计时器[小时] ＃３９０１ 加工零件数

＃３００５ SETTING ＃３９０２ 所需零件数

＃３００７ 镜像 － －
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�自动运行控制

#3003
单程

序段

辅助功能

结束
#3004

进给

暂停

倍率 准确停

       

有效 等待 ０ 有效 有效 有效

１ 无效 等待 １ 无效 有效 有效

２ 有效 不等待 ２ 有效 无效 有效

３ 无效 不等待 ３ 无效 无效 有效

４ 有效 有效 无效

５ 无效 有效 无效

６ 有效 无效 无效

７ 无效 无效 无效

�模态数据

变 量 模态数据 变 量 模态数据

＃４０００ 主程序号 ＃４０１６ Ｇ６８,Ｇ６９

＃４０１７ Ｇ１５,Ｇ１６

＃４０１８
Ｇ４０.１,Ｇ４１.１,

Ｇ４２.１
＃４００１

Ｇ００,Ｇ０１,Ｇ０２,Ｇ０３,

Ｇ３３,Ｇ６０,Ｇ７５,

Ｇ７７～Ｇ７９
＃４０１９ Ｇ２５,Ｇ２６

＃４００２ Ｇ１７,Ｇ１８,Ｇ１９ ＃４０２０ Ｇ１６０,Ｇ１６１

＃４００３ Ｇ９０,Ｇ９１ ＃４０２１ Ｇ１２.１,Ｇ１３.１

＃４００４ Ｇ２２,Ｇ２３ ＃４０２２ Ｇ５０.１,Ｇ５１.１

＃４００５ Ｇ９４,Ｇ９５

＃４００６ Ｇ２０,Ｇ２１ ＃４１０２ Ｂ 代码

＃４００７ Ｇ４０,Ｇ４１,Ｇ４２ ＃４１０７ Ｄ 代码

＃４００８ Ｇ４３,Ｇ４４,Ｇ４９ ＃４１０９ Ｆ 代码

＃４００９
Ｇ７３,Ｇ７４,Ｇ７６,

Ｇ８０～Ｇ８９
＃４１１１ Ｈ 代码

＃４０１０ Ｇ９８,Ｇ９９ ＃４１１３ Ｍ 代码

＃４０１１ Ｇ５０,Ｇ５１ ＃４１１４ 顺序号

＃４０１２ Ｇ６６,Ｇ６７ ＃４１１５ 程序号

＃４０１３ Ｇ９６,Ｇ９７ ＃４１１９ Ｓ 代码

＃４０１４ Ｇ５４～Ｇ５９ ＃４１２０ Ｔ 代码

＃４０１５ Ｇ６１～Ｇ６４ ＃４１３０ 附加零件坐标系
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�位置数据

变 量 意 义 坐标系 刀具补偿

＃５００１～８ 程序段终点位置 工件坐标系 不考虑

＃５０２１～８ 机械坐标系

＃５０４１～８
当前位置

＃５０６１～８ 跳转信号位置
工件坐标系

考虑

＃５０８１～８ 刀具长度补偿 － －

＃５１０１～８ 伺服位置偏差 － －

�工件坐标系原点

基本 6 组 附加 54 组 附加 300 组

#5201～8 外部 #7001～8 G54.1 P1 #14001～8 G54.1 P1

#5221～8 G54 #7021～8 G54.1 P2 #14021～8 G54.1 P2

#5241～8 G55 #7041～8 G54.1 P3 #14041～8 G54.1 P3

#5261～8 G56 ： ： ： ：

#5281～8 G57 #7901～8 G54.1 P46 #19941～8 G54.1 P298

#5301～8 G58 #7921～8 G54.1 P47 #19961～8 G54.1 P299

#5321～8 G59 #7941～8 G54.1 P48 #19981～8 G54.1 P300
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系统变量表 （FS16 i -T）

�接口信号

变 量 输入信号 变量 输出信号

＃１０００

：

＃１０１５

ＵＩ０００ 信号

：

ＵＩ０１５ 信号

＃１１００

：

＃１１１５

ＵＯ０００

：

ＵＯ０１５

＃１０３２
ＵＩ０００～ＵＩ０１５

（ １６ 位一起处理）
＃１１３２

ＵＯ０００～ＵＯ０１５

（ １６ 位一起处理）

＃１１３３
ＵＯ１００～ＩＯ１３１

（ ３２ 位一起处理）

�刀具补偿量

X轴补偿量 Z轴补偿量 刀尖R补偿量 Y轴补偿量补偿

量 磨损 形状 磨损 形状 磨损 形状

假想

刀尖 磨损 形状

1

：

49

：

64

#2001

：

#2049

：

#2064

#2701

：

#2749

-

-

#2101

：

#2149

：

#2164

#2801

：

#2849

-

-

#2201

：

#2249

：

#2264

#2901

：

#2949

-

-

#2301

：

#2349

：

#2364

#2401

：

#2449

-

-

#2451

：

#2499

-

-

X轴补偿量 Z轴补偿量 刀尖R补偿量 Y轴补偿量补偿

量 磨损 形状 磨损 形状 磨损 形状

假想

刀尖 磨损 形状

1

：

99

#10001

：

#10099

#15001

：

#15099

#11001

：

#11099

#16001

：

#16099

#12001

：

#12099

#17001

：

#17099

#13001

：

#13099

#18001

：

#18099

#19001

：

#19099

�报警、SETTING、计时器

变 量 功 能 变 量 功 能

＃３０００ 宏程序报警 ＃３０１１ 时钟（年月日）

＃３００１ 计时器[毫秒] ＃３０１２ 时钟（时分秒）

＃３００２ 计时器[小时] ＃３９０１ 加工零件数

＃３００５ SETTING ＃３９０２ 所需零件数

＃３００７ 镜像 － －
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�自动运行控制

#3003
单程

序段

辅助功能

结束
#3004

进给

暂停

倍

率

准确停

   

０ 有效 等待 ０ 有效 有效 有效

１ 无效 等待 １ 无效 有效 有效

２ 有效 不等待 ２ 有效 无效 有效

３ 无效 不等待 ３ 无效 无效 有效

４ 有效 有效 无效

５ 无效 有效 无效

６ 有效 无效 无效

７ 无效 无效 无效

�模态数据（G代码体系A）

变 量 模态数据 变 量 模态数据

＃４０００ 主程序号 ＃４０１４ Ｇ５４～Ｇ５９

＃４０１５

＃４０１６ Ｇ１７,Ｇ１８,Ｇ１９＃４００１

Ｇ００,Ｇ０１,Ｇ０２,Ｇ０３,

Ｇ３２～Ｇ３６,

Ｇ７１～Ｇ７４,

Ｇ９０,Ｇ９２,Ｇ９４ ＃４０１７

＃４００２ Ｇ９６,Ｇ９７ ＃４０１８

＃４００３ ＃４０１９

＃４００４ Ｇ６８,Ｇ６９ ＃４０２０ Ｇ５０.２,Ｇ５１.２

＃４００５ Ｇ９８,Ｇ９９ ＃４０２１ Ｇ１２.１,Ｇ１３.１

＃４００６ Ｇ２０,Ｇ２１ ＃４０２２

＃４００７ Ｇ４０,Ｇ４１,Ｇ４２

＃４００８ Ｇ２５,Ｇ２６ ＃４１０９ Ｆ 代码

＃４００９ Ｇ２２,Ｇ２３ ＃４１１３ Ｍ 代码

＃４０１０ Ｇ８０～Ｇ８９ ＃４１１４ 顺序号

＃４０１１ ＃４１１５ 程序号

＃４０１２ ＃４１１９ Ｓ 代码

＃４０１３ ＃４１２０ Ｔ 代码
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�位置数据

变 量 意 义 坐标系 刀具补偿

＃５００１～８ 程序段终点位置 工件坐标系 不考虑

＃５０２１～８ 机械坐标系

＃５０４１～８
当前位置

＃５０６１～８ 跳转信号位置
工件坐标系

考虑

＃５０８１～８ 刀具位置补偿 － －

＃５１０１～８ 伺服位置偏差 － －

�工件坐标系原点

基本 6 组

＃５２０１～８ 外部

＃５２２１～８ Ｇ５４

＃５２４１～８ Ｇ５５

＃５２６１～８ Ｇ５６

＃５２８１～８ Ｇ５７

＃５３０１～８ Ｇ５８

＃５３２１～８ Ｇ５９
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系统变量 （ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i -ＭＭＭＭ ））））

�接口信号

变 量 输入信号 变 量 输出信号

＃１０００

：

＃１０１５

ＵＩ０００ 信号

：

ＵＩ０１５ 信号

＃１１００

：

＃１１１５

ＵＯ０００

：

ＵＯ０１５

＃１０３２ ＵＩ０００～ＵＩ０１５ ＃１１３２ ＵＯ０００～ＵＯ０１５

＃１１３３ ＵＯ１００～ＩＯ１３１

�刀具补偿量

200组以下

刀具长度补偿（H） 刀具半径补偿（D）
补偿号

形状补偿 磨损补偿 形状补偿 磨损补偿

１

：

２００

＃２００１

：

＃２２００

＃２２０１

：

＃２４００

＃２４０１

：

＃２６００

＃２６０１

：

＃２８００

刀具补偿存储器 A 刀具补偿存储器 B

补偿号 变量号 补偿号 形状补偿 磨损补偿

１

：

９９９

＃１０００１

：

＃１０９９９

１

：

９９９

＃１０００１

：

＃１０９９９

＃１１００１

：

＃１１９９９

刀具补偿存储器 C

刀具长度补偿（H） 刀具半径补偿（D）
补偿号

形状补偿 磨损补偿 形状补偿 磨损补偿

１

：

９９９

＃１０００１

：

＃１０９９９

＃１１００１

：

＃１１９９９

＃１２００１

：

＃１２９９９

＃１３００１

：

＃１３９９９

�报警、SETTING、计时器

变 量 功 能 变 量 功 能

＃３０００ 宏程序报警 ＃３０１１ 时钟（年月日）

＃３００１ 计时器[毫秒] ＃３０１２ 时钟（时分秒）

＃３００２ 计时器[小时] ＃３９０１ 加工零件数

＃３００５ SETTING ＃３９０２ 所需零件数

＃３００７ 镜像 － －
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�自动运行控制

#3003
单程

序段

辅助功能

结束
#3004

进给

暂停

倍

率

准确停

    

０ 有效 等待 ０ 有效 有效 有效

１ 无效 等待 １ 无效 有效 有效

２ 有效 不等待 ２ 有效 无效 有效

３ 无效 不等待 ３ 无效 无效 有效

４ 有效 有效 无效

５ 无效 有效 无效

６ 有效 无效 无效

７ 无效 无效 无效

� 模态数据

模态信息 前一个程序段 执行中

Ｇ 代码(00组）

：

Ｇ 代码(25组）

＃４００１

：

＃４０２５

＃４２０１

：

＃４２２５

Ｂ 代码 ＃４１０２ ＃４３０２

Ｄ 代码 ＃４１０７ ＃４３０７

Ｅ 代码 ＃４１０８ ＃４３０８

Ｆ 代码 ＃４１０９ ＃４３０９

Ｈ 代码 ＃４１１１ ＃４３１１

Ｍ 代码 ＃４１１３ ＃４３１３

顺序号 ＃４１１４ ＃４３１４

程序号 ＃４１１５ ＃４３１５

Ｓ 代码 ＃４１１９ ＃４３１９

Ｔ 代码 ＃４１２０ ＃４３２０

附加工件坐标系 ＃４１３０ ＃４３３０
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�位置数据

变 量 意 义 坐标系 刀具补偿

＃５００１～８ 程序段终点位置 工件坐标系 不考虑

＃５０２１～８ 机械坐标系

＃５０４１～８
当前位置

＃５０６１～８ 跳转信号位置
工件坐标系

考虑

＃５０８１～８ 刀具长度偏置 － －

＃５１０１～８ 伺服位置偏差 － －

�工件坐标系原点

基本 6 组 附加 54 组

#5201～8 外部 #7001～8 G54.1 P1

#5221～8 G54 #7021～8 G54.1 P2

#5241～8 G55 #7041～8 G54.1 P3

#5261～8 G56 ： ：

#5281～8 G57 #7901～8 G54.1 P46

#5301～8 G58 #7921～8 G54.1 P47

#5321～8 G59 #7941～8 G54.1 P48
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系统变量 （（（（ＦＳ１５-ＴＴＴＴ ））））

�接口信号

变 量 输入信号 变 量 输出信号

＃１０００

：

＃１０１５

ＵＩ０００ 信号

：

ＵＩ０１５ 信号

＃１１００

：

＃１１１５

ＵＯ０００

：

ＵＯ０１５

＃１０３２
ＵＩ０００～ＵＩ０１５

（ １６ 位一起处理）
＃１１３２

ＵＯ０００～ＵＯ０１５

（ １６ 位一起处理）

＃１１３３
ＵＯ１００～ＩＯ１３１

（ ３２ 位一起处理）

�刀具补偿量

X轴补偿量 Z轴补偿量 刀尖R补偿量补偿

号 磨损 形状 磨损 形状 磨损 形状

假想

刀尖

1

：

64

#2001

：

#2064

#2701

：

#2764

#2101

：

#2164

#2801

：

#2864

#2201

：

#2264

#2901

：

#2964

#2301

：

#2364

X轴补偿量 Z轴补偿量 刀尖R补偿量补偿

号 磨损 形状 磨损 形状 磨损 形状

假想

刀尖

1

：

160

#10001

：

#10160

#15001

：

#15160

#11001

：

#11160

#16001

：

#16160

#12001

：

#12160

#17001

：

#17160

#13001

：

#13160

�报警、SETTING、计时器

变 量 功 能 变 量 功 能

＃３０００ 宏程序报警 ＃３０１１ 时钟（年月日）

＃３００１ 计时器[毫秒] ＃３０１２ 时钟（时分秒）

＃３００２ 计时器[小时] ＃３９０１ 加工零件数

＃３００５ SETTING ＃３９０２ 所需零件数

＃３００７ 镜像 － －
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�自动运行控制

#3003
单程

序段

辅助功能

结束
#3004

进给

暂停

倍

率

准确停

   

０ 有效 等待 ０ 有效 有效 有效

１ 无效 等待 １ 无效 有效 有效

２ 有效 不等待 ２ 有效 无效 有效

３ 无效 不等待 ３ 无效 无效 有效

４ 有效 有效 无效

５ 无效 有效 无效

６ 有效 无效 无效

７ 无效 无效 无效

�模态数据（G代码体系A）

模态信息 前一个程序段

Ｇ 代码（00组）

：

Ｇ 代码（25组）

＃４００１

：

＃４０２５

Ｂ 代码 ＃４１０２

Ｄ 代码 ＃４１０７

Ｅ 代码 ＃４１０８

Ｆ 代码 ＃４１０９

Ｈ 代码 ＃４１１１

Ｍ 代码 ＃４１１３

顺序号 ＃４１１４

程序号 ＃４１１５

Ｓ 代码 ＃４１１９

Ｔ 代码 ＃４１２０
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�位置数据

变 量 意 义 坐标系 刀具补偿

＃５００１～８ 程序段终点位置 工件坐标系 不考虑

＃５０２１～８ 机械坐标系

＃５０４１～８
当前位置

＃５０６１～８ 跳转信号位置
工件坐标系

考虑

＃５０８１～８ 刀具位置补偿 － －

＃５１０１～８ 伺服位置偏差 － －

�工件坐标系原点

基本 6 组

＃５２０１～８ 外部

＃５２２１～８ Ｇ５４

＃５２４１～８ Ｇ５５

＃５２６１～８ Ｇ５６

＃５２８１～８ Ｇ５７

＃５３０１～８ Ｇ５８

＃５３２１～８ Ｇ５９
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例题 : 手动测量刀具长度

●●●操作方法

� 选择MDI方式。

� 指令Hh；（h是补偿号）然后

指定测量刀具的补偿号。

        

� 如果从任意位置起动程序，

则将刀具定位在传感器上

方50mm的位置。

   

然后，程序停，用M00停

止自动运行。

� 切换到手动或手轮进给方式。

         

� 手动使轴移动到基准点。

� 返回到自动运行方式。

� 若起动自动运行，则补偿量自动设定在被选择的补偿号上，并且Z轴返回

到开始测量的高度。

� 在此程序中，传感器的基准点是绝对坐标的Z0。

� 在次程序中，可以补偿的刀具长度补偿量设为±50mm。

      

●●●宏程序

Ｏ９９９９ ；

ＩＦ[＃４１１１ ＥＱ ０] ＧＯＴＯ９ ； ...................... 不指定补偿号时，轴移到N9

＃１＝＃５０４３ ； ..................................................... 存储绝对坐标的当前位置

Ｇ００ Ｇ９０ Ｇ４３ Ｚ５０．０ ； ............................. 定位在传感器上方50mm处

Ｍ００ ； ......................................................................... 用手动移到基准点

＃［１１０００＋＃４１１１]＝＃５０４３ ； ............ 把当前位置写入刀具补偿号中

Ｇ００ Ｇ４９ Ｚ＃１ ； ............................................... 把Z轴返回

Ｍ３０ ；

Ｎ９ ＃３０００＝９ （ＯＦＦＳＥＴ＃ ＥＲＲＯＲ） ；

５０

Ｚ
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简单调用 （Ｇ６５）

学习从加工程序中调用用户宏程序的方法。本章中将介绍基本的调用“简单调用”

方法，并且对宏程序中变量的赋值方法进行说明。

                           

本章介绍的内容如下:

    ● 宏程序调用指令G65

    ● 指定自变量

    ● 典型程序

                

宏程序调用

●●●加工程序调用宏程序

编制一个加工矩形的用户宏程序，由加工程序简单地调用这个程序。

                 

Ｏ９９９９ ；

＃２１＝９０．０ ；

＃２２＝１２０．０ ；

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ；

Ｎ２ Ｙ＃２２ ；

Ｎ３ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ４ Ｙ－＃２２ ；

Ｎ３

Ｎ１

Ｎ２Ｎ４

Ｘ

Ｙ

#21

#2
2

Ｍ３０ ；

� 加工程序给宏程序赋值，称为给自变量赋值。
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 1. 用M98调用用户宏程序。设加工程序的程序号为O0001，用户宏程序的

程序号为O9999。

Ｏ０００１Ｏ０００１Ｏ０００１Ｏ０００１    ；；；； Ｏ９９９９Ｏ９９９９Ｏ９９９９Ｏ９９９９    ；；；；
＃２１＝９０．０ ；

＃２２＝１２０．０ ；

Ｍ９８Ｍ９８Ｍ９８Ｍ９８    Ｐ９９９９Ｐ９９９９Ｐ９９９９Ｐ９９９９    ；；；； Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ；

Ｍ３０Ｍ３０Ｍ３０Ｍ３０    ；；；； Ｎ２ Ｙ＃２２ ；

Ｎ３ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ４ Ｙ－＃２２ ；

Ｍ３０ Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９    ；；；；

 2. 每当加工边长不同的矩形时，O9999宏程序中的#21，#22都需要编辑。

          

为简便起见，把定义#21和#22的程序段移到加工程序中去。

                             

Ｏ０００１ ； Ｏ９９９９ ；

＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０    ；；；； ＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０    ；；；；
＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０    ；；；； ＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０    ；；；；
Ｍ９８ Ｐ９９９９ ； Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ； Ｎ２ Ｙ＃２２ ；

Ｎ３ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ４ Ｙ－＃２２ ；

Ｍ９９ ；

 3. 但是，若数据种类很多时，程序会变得较长，很麻烦。为此改为后面

书写变量的定义，这样只用1个语句行就完成了，很方便。

＃２１＝９０．０ ；
＃２２＝１２０．０ ；
Ｍ９８ Ｐ９９９９ ；

�
Ｍ９８ Ｐ９９９９    ＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０＃２１＝９０．０    ＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０＃２２＝１２０．０    ；；；；
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 4. 但是该程序中，M98的NC语句和#21=的宏语句混在一起。而且，#21、#22

意义也不太清楚。所以改用局部变量的地址A～Z进行指令。

          

            

（#21为U，#22为V。详细情况后述。）

Ｍ９８ Ｐ９９９９ ＃２１＝９０．０ ＃２２＝１２０．０ ；
�

Ｍ９８ Ｐ９９９９    Ｕ９０．０Ｕ９０．０Ｕ９０．０Ｕ９０．０    Ｖ１２０．０Ｖ１２０．０Ｖ１２０．０Ｖ１２０．０    ；；；；

 5. 现在，如果把X,Y等轴的名称写在M98的后面，这样轴的移动指令与自变量的

赋值就不便于区分，所以为了给宏程序赋值，把M98改为宏程序调用指令G65。

              

               

Ｍ９８ Ｐ９９９９ Ｕ９０．０ Ｖ１２０．０ ；
  �
Ｇ６５Ｇ６５Ｇ６５Ｇ６５    Ｐ９９９９ Ｕ９０．０ Ｖ１２０．０ ；

于是变成宏程序形式的程序如下:

Ｏ０００１ ； Ｏ９９９９ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｕ９０．０ Ｖ１２０．０ ； Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ； Ｎ２ Ｙ＃２２ ；

Ｎ３ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ４ Ｙ－＃２２ ；

Ｍ９９ ；

●●●G65的书写格式

●调用用户宏程序。

Ｇ６５ Ｐｐ Ｌｌ < 自变量 > ；

简单调用 P     : 用户宏程序的程序号

L     : 循环次数

自变量: 给用户宏程序赋值的数据

� G65在程序段的开头指令。

� 循环次数为1时，可以省略L。
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自变量的指定

●调用宏程序时，从调用的源程序中，给宏程序赋值的参量称为自变量。

   

●自变量指定方法有两种。自变量指定Ⅰ是使用地址A～Z。自变量指定

Ⅱ是使用地址A,B,C 1次和10组I,J,K。

� 自变量指定方法，根据使用地址字种类的不同，自动判别。

       

●把自变量的值代入与地址相对应的局部变量(#1～#33)中。

� 调用宏程序时，未指定自变量的地址所对应的局部变量的值为空。

    

●●●自变量指定Ⅰ

● 使用地址A～Z。

● 地址与局部变量的对应关系如下所示:

地址 变量号 地址 变量号 地址 变量号

Ａ ＃１ Ｊ ＃５ Ｓ ＃１９

Ｂ ＃２ Ｋ ＃６ Ｔ ＃２０

Ｃ ＃３ （ Ｌ ） （＃１２） Ｕ ＃２１

Ｄ ＃７ Ｍ ＃１３ Ｖ ＃２２

Ｅ ＃８ （ Ｎ ） （＃１４） Ｗ ＃２３

Ｆ ＃９ （ Ｏ ） － Ｘ ＃２４

（ Ｇ ） （＃１０） （ Ｐ ） （＃１６） Ｙ ＃２５

Ｈ ＃１１ Ｑ ＃１７ Ｚ ＃２６

Ｉ ＃４ Ｒ ＃１８ － －

� 地址G(#10),L(#12),N(#14),P(#16)在通常的宏程序调用中，不可以作为自变

量使用。

但是，用参数设定的G代码调用和程序段调用（G66.1）时，可以把它们作为

自变量使用。
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●●●自变量指定Ⅱ

●地址A,B,C使用1次，地址I,J,K重复使用到10次。

      

用于把三维作标值作为自变量使用。

地址 变量号 地址 变量号 地址 变量号 地址 变量号

Ａ ＃１ Ｉ3 ＃１０ Ｉ6 ＃１９ Ｉ9 ＃２８

Ｂ ＃２ Ｊ3 ＃１１ Ｊ6 ＃２０ Ｊ9 ＃２９

Ｃ ＃３ Ｋ3 ＃１２ Ｋ6 ＃２１ Ｋ9 ＃３０

Ｉ1 ＃４ Ｉ4 ＃１３ Ｉ7 ＃２２ Ｉ10 ＃３１

Ｊ1 ＃５ Ｊ4 ＃１４ Ｊ7 ＃２３ Ｊ10 ＃３２

Ｋ1 ＃６ Ｋ4 ＃１５ Ｋ7 ＃２４ Ｋ10 ＃３３

Ｉ2 ＃７ Ｉ5 ＃１６ Ｉ8 ＃２５ － －

Ｊ2 ＃８ Ｊ5 ＃１７ Ｊ8 ＃２６ － －

Ｋ2 ＃９ Ｋ5 ＃１８ Ｋ8 ＃２７ － －

� 地址下标的数字表示地址的顺序，并不存储在程序中。

          

(例)  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ａ１．０ Ｂ１．３ Ｃ４．１ Ｉ１００．０ Ｊ５０．０ Ｋ３０．０

Ｉ５０．０ Ｊ３０．０ Ｋ１０．０ Ｉ４０．０ Ｊ６０．０ Ｋ３０．０ ；

� I,J,K的顺序不能改变。

则代入局部变量的数值如下:

＃４（Ｉ１） ：  －

＃５（Ｊ１） ： １．０

＃６（Ｋ１） ：  －

＃７（Ｉ２） ： ２．０

＃８（Ｊ２） ：  －

＃９（Ｋ２） ： ３．０

＃１０（Ｉ３） ：  －

＃１１（Ｊ３）： ４．０

＃１２（Ｋ３）：  －

＃１３（Ｉ４） ： ５．０

（例)如果指令了 G65 P9999 J1.0 I2.0 K3.0 J4.0 I5.0;
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●●●自变量的小数点

●调用宏程序变量赋值时，不带小数点所赋的值自动地按各地址的单位换算。

                

●如下所示，不带小数点的数值，局部变量的值换算如下:

                  

Ｇ６５ Ｐｐ Ａ１ Ｂ２ Ｄ３ Ｔ４ Ｘ５ ；

                             ................................... Ａ ： ＃1 ：０．００１

                             ................................... Ｂ ： ＃２ ：０．００２

                             ................................... Ｄ ： ＃７ ：３．０００

                             ................................... Ｔ ： ＃２０ ：４．０００

                             ................................... Ｘ ： ＃２４ ：０．００５

� 把地址B作为第2辅助功能使用时，#2的值为2.0。

               

� 公制车床机床轴构成不同，其地址单位也不同。

             

带小数点的自变量指定

为了保持加工程序的互换性，自变量指定时必须带小数点。

      

●●●宏程序调用的嵌套

●宏程序可以调用其他的宏程序。

                  

●宏程序调用的嵌套层数、简单调用(G65)和模态调用(66)都是4重。

              

� M98子程序调用的嵌套数是4重。
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●●●局部变量的级别

●对应于调用宏程序的嵌套，有0级～4级的局部变量。

      

� 在主程序中，也可使用宏变量。

主程序局部变量是0级。

●执行调用宏程序嵌套(G65,G66)时，已使用过的局部变量保存在CNC内部，

新调用的宏程序成为新的局部变量。

即调用时，如果指定了自变量，则把值代入与地址相对应的新的局部变

量中。

� 调用宏程序时，局部变量的级数加1。

Ｏ０００１ ；

    ：

＃１＝１．０ ；

    ：

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ａ２．０ ；

    ：

Ｍ３０ ；

Ｏ９９９９ ；

    ：

＃２＝＃１＊… ；

Ｇ００ Ｘ＃２ Ｙ＃３ ；

    ：

＃１００＝３．０ ；

Ｍ９９ ；

局部变量(0级)

＃１：    １．０００

＃２：

＃３：

＃４：

         ：

局部变量(0级)

＃１：    １．０００

＃２：

＃３：

＃４：

         ：

局部变量(1级)

＃１：＃１：＃１：＃１：                ２．０００２．０００２．０００２．０００

＃２：

＃３：

＃４：

         ：
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●在宏程序中执行M99时，返回到调用的程序中。

      

已使用的局部变量被删除，把调用宏程序时已保存的局部变量复原。

             

� 宏程序结束时，局部变量的级数减1。

� 执行M30时，局部变量是否被删除，由参数设定来决定。

                     

●公共变量与调用的嵌套级无关，各级别的程序使用相同的公共变量。

             

给宏程序赋值的是自变量

从宏程序传送出数据公共变量...

在加工程序和宏程序之间，相互读取数据时，使用下面的变量。

      

●从加工程序给宏程序赋值时使用自变量，把值赋给局部变量。

         

●从宏程序中把数据传送到加工程序(或其他程序)时，使用公共变量。

                  

Ｏ０００１ ；

    ：

＃１＝１．０ ；

    ：

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ａ２．０ ；

    ：

Ｍ３０ ；

Ｏ９９９９ ；

    ：

＃２＝＃１＊… ；

Ｇ００ Ｘ＃２ Ｙ＃３ ；

    ：

＃１００＝３．０ ；

Ｍ９９ ；

局部变量(0级)

＃１：    １．０００

＃２：

＃３：

＃４：

         ：

局部变量(0级)

＃１：    １．０００

＃２：

＃３：

＃４：

         ：

局部变量(1级)

＃１：    ２．０００

＃２：

＃３：

＃４：

         ：
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●●●使用模态数据的注意事项！

●首先执行下面的程序。

               

●加工程序

Ｏ０００１ ；

Ｎ１０ Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０； ............... 以绝对值移动

Ｎ１１ Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｕ９０．０ Ｖ１２０．０ ； ..... 调宏程序

Ｎ１２ Ｘ２００．０ Ｙ１００．０ ； ................................... 按增量值移动

Ｍ３０ ；
  
●宏程序

Ｏ９９９９ ；

Ｎ１ Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１    Ｇ９１Ｇ９１Ｇ９１Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ； ........................ 宏程序按增量值移动

Ｎ２ Ｙ＃２２ ；

Ｎ３ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ４ Ｙ－＃２２ ；

Ｍ９９ ；

� 在N10中，因指定了快速进给方式(G00)和绝对坐标方式(G90)，所以定位在

X100.0,Y100.0的位置上。

� 在N11中，调用用户宏程序，加工矩形。

在宏程序N1中，要切换到切削进给方式(G01)和增量方式(G91)。

            

� G00和G90是模态G代码，所以如果不调宏程序，仍用G00,G90的话，

N12的程序段是可以省略指令的。但由于执行了宏程序O9999，实际

上是增量指令。

� 在N12的程序段，如果附加G00和G90也是不正确的，但

プログラムの担当者に負担をかけるのは好ましくありません。

模态信息的复原

为了减轻编程负担，在宏程序的开头，读取模态信息，

到宏程序结束时再复原。

         

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１＃３０＝＃４００１＃３０＝＃４００１＃３０＝＃４００１    ；；；； ....................................................... 存储01组的G代码

＃３１＝＃４００３＃３１＝＃４００３＃３１＝＃４００３＃３１＝＃４００３    ；；；； ....................................................... 存储03组的G代码

＃３２＝＃４１０９＃３２＝＃４１０９＃３２＝＃４１０９＃３２＝＃４１０９    ；；；； ....................................................... 存储 F代码

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ；

Ｎ２ Ｙ＃２２ ；

Ｎ３ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ４ Ｙ－＃２２ ；

Ｇ＃３０Ｇ＃３０Ｇ＃３０Ｇ＃３０    Ｇ＃３１Ｇ＃３１Ｇ＃３１Ｇ＃３１    Ｆ＃３２Ｆ＃３２Ｆ＃３２Ｆ＃３２    ；；；； ....................................... 恢复模态信息

Ｍ９９ ；
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●●●习题 1

加工矩形，如图所示，指定倾角A，加工出倾斜的矩形。

Ｘ

Ｙ

#2
1(U

)

#22(V
)

＃１（Ａ） ａ＊ＣＯＳθ

ａ

ａ
＊
Ｓ
ＩＮ
θ

θ

�调用形式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｕｕ Ｖｖ Ａａ ；

�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃１０＝＃２１＊ＣＯＳ［＃１］＃１０＝＃２１＊ＣＯＳ［＃１］＃１０＝＃２１＊ＣＯＳ［＃１］＃１０＝＃２１＊ＣＯＳ［＃１］    ；；；； ................................ 自变量U的X轴方向分量

＃１１＝＃２１＊ＳＩＮ［＃１］＃１１＝＃２１＊ＳＩＮ［＃１］＃１１＝＃２１＊ＳＩＮ［＃１］＃１１＝＃２１＊ＳＩＮ［＃１］    ；；；； ................................... 自变量U的Y轴方向分量

＃１２＝＃２２＊ＣＯＳ［９０＋＃１］＃１２＝＃２２＊ＣＯＳ［９０＋＃１］＃１２＝＃２２＊ＣＯＳ［９０＋＃１］＃１２＝＃２２＊ＣＯＳ［９０＋＃１］    ；；；； ..................... 自变量V的X轴方向分量

＃１３＝＃２２＊ＳＩＮ［９０＋＃１］＃１３＝＃２２＊ＳＩＮ［９０＋＃１］＃１３＝＃２２＊ＳＩＮ［９０＋＃１］＃１３＝＃２２＊ＳＩＮ［９０＋＃１］    ；；；； ....................... 自变量V的Y轴方向分量

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃１０Ｘ＃１０Ｘ＃１０Ｘ＃１０ Ｙ＃１１Ｙ＃１１Ｙ＃１１Ｙ＃１１ Ｆ３００ ；

Ｎ２ Ｘ＃１２Ｘ＃１２Ｘ＃１２Ｘ＃１２ Ｙ＃１３Ｙ＃１３Ｙ＃１３Ｙ＃１３ ；

Ｎ３ Ｘ－＃１０Ｘ－＃１０Ｘ－＃１０Ｘ－＃１０ Ｙ－＃１１Ｙ－＃１１Ｙ－＃１１Ｙ－＃１１ ；

Ｎ４ Ｘ－＃１２Ｘ－＃１２Ｘ－＃１２Ｘ－＃１２ ＹＹＹＹ----＃１３＃１３＃１３＃１３ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

�确认动作

执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｕ１００．０ Ｖ５０．０ Ａ３０．０ ；

Ｍ３０ ；
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●●●习题 2

●加工程序调用宏程序，变更加工孔深的循环。

       

调用形式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｚｚ Ｒｒ Ｑｑ Ｆｆ ；

Ｒ：基准点坐标（绝对）   ��........................（＃１８）

Ｚ：孔底的坐标（绝对）�  �............................（＃２６）

Ｑ：切入量〈 0  �� �� .........................................（＃１７）

Ｆ：切削速度 ............................................................（＃９）

�程序

Ｏ９９９９ ；

＃１＝＃１８ ； ........................................................... 本次孔深

＃２＝＃１８ ； ........................................................... 上次孔深

＃３＝０ ； ................................................................... 实际的回退量

ＷＨＩＬＥ[＃１ ＧＴ ＃２６] ＤＯ１ ； .................... 重复加工到孔深

＃１＝＃１＋＃１７ ； .............................................. 计算本次孔深

ＩＦ[＃１ ＧＥ ＃２６] ＧＯＴＯ１ ； ........................ 过切检查

＃１＝＃２６ ； ........................................................... 如果过切退回

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ[＃２＋＃３] ； .............................. 快速逼近

Ｇ０１ Ｚ＃１ Ｆ＃９ ； .............................................. 钻孔

Ｇ００ Ｚ＃１８ ； ........................................................ 快速退回

＃２＝＃１ ； ............................................................... 孔深存储

＃３＝１．０ ； ............................................................. 第2次以后的回退量

ＥＮＤ１ ；

Ｍ９９ ；

�确认动作

执行下面程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ５０．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｚ－２５．０ Ｒ３．０ Ｑ－１０．０ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ；
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例题 : 切削圆 （Ｍ）

●●●说明

●这是切削内圆的程序。如

右图，切削圆时，如果用

圆弧进刀，无法找到加工

开始/结束点，为此用以

下方法。

●用自变量指定刀具补偿号。

使用系统变量读取刀具半

径值。用已给出的圆的半

径与刀具半径的差值的1/2

为半径作圆，刀具趋近此

圆，来实现进刀。

●刀具半径大于圆半径时，出现

●●●调用形式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒｒ Ｄｄ Ｆ

Ｒ：圆的半径� ...............

Ｄ：刀具半径补偿号��

Ｆ：切削进给速度  .....

●●●宏程序

�作业用变量

＃１ ：刀具半径补偿量

＃２ ：减去刀具半径后

＃３ ：圆半径的1/2

＃３０：1组的G代码

＃３１：3组的G代码

＃３２：Ｆ 代码

Ｙ

96

宏程序报警。

ｆ ；

....................（＃１８）

 ....................（＃７）

....................（＃９）

的圆的半径

Ｘ

ＲＲＲＲ
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�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ； ................................................. 存储 01组 G代码

＃３１＝＃４００３ ； ................................................. 存储 03组 G代码

＃３２＝＃４１０９ ； ................................................. 存储切削进给速度

＃１＝＃［１３０００＋＃７] ； ................................ 读取刀具补偿量(注)

＃２＝＃１８－＃１ ； .............................................. 圆半径减去刀具半径

ＩＦ［＃２ ＬＥ ０］ ＧＯＴＯ９ ； ............................... 刀具半径过大？

＃３＝＃２/２ ； ......................................................... 加工半径的1/2

Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃３ Ｙ＃３ Ｆ＃９ ； ................... 直线移动

Ｎ２ Ｇ０２ Ｇ１７ Ｘ＃３ Ｙ－＃３ Ｒ＃３ ； .............. 圆弧趋近

Ｎ３ Ｉ－＃２ ； ..................................................................... 加工圆

Ｎ４ Ｘ－＃３ Ｙ－＃３ Ｒ＃３ ； ................................... 用圆弧退刀

Ｎ５ Ｇ０１ Ｘ－＃３ Ｙ＃３ ； ......................................... 返回到中心

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ； .................................. 恢复模态代码

Ｍ９９ ；

Ｎ９ ＃３０００＝１ （ＯＦＦＳＥＴ ＥＲＲＯＲ） ； ......... 显示报警并停止

� 刀具补偿号的系统变量应符合使用的装置。

●●●确认动作

 1. 把下面程序登录在程序的存储器中。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒ５０．０ Ｄ１ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ；

 2. 把刀具半径补偿量(10.0)输入到1号刀具半径补偿量(形状)上。

 3. 起动自动运行。

●●●习题

●编制外径加工的程序。

●上述程序用逆铣加工。精加工时要用顺铣的程序。
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例题 : 螺旋镗 （Ｍ）

●●●调用形式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒｒ Ｚｚ Ｑｑ Ｄｄ Ｆｆ ；

Ｒ：圆的半径 ....................................................................................（＃１８）

Ｚ：孔的深度(增量)〈 0 ����� �� ..........................................（＃２６）

Ｑ：Z轴的一次切入量(增量)〈 0       ������ ��...........（＃１７）

Ｄ：刀具补偿量 �� ..........................................................................（＃７）

Ｆ：切削速度 .................................................................................... （＃９）

� 孔深Z是每次切入量Q的整数倍。

R(#18)

D(#7)

Q(
#1
7)

Z(
#2
6)

●●●宏程序

�作业变量

＃１ ：刀具半径补偿量

＃２ ：减去刀具补偿量后的圆半径

＃３ ：圆半径的1/2

＃４ ：切入深度

＃３０：1组的G代码

＃３１：3组的G代码

＃３２：Ｆ 代码
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�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃１＝＃［１３０００＋＃７］ ； ................................ 读取刀具补偿量(注)

＃２＝＃１８－＃１ ； .............................................. 圆半径-刀具补偿量

＃３＝＃２/２ ； ......................................................... 加工半径的1/2

ＩＦ［＃２ ＬＥ ０］ ＧＯＴＯ ９ ； ............................. 补偿量过大

Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃３ Ｙ＃３ Ｆ＃９ ； .................... 移动到趋近圆中心

Ｇ０２ Ｇ１７ Ｘ＃３ Ｙ－＃３ Ｒ＃３ ； .............. 趋近

＃４＝０ ； .................................................................... 切深初始化

ＷＨＩＬＥ［＃４ ＧＴ ＃２６］ ＤＯ１ ； .................. 循环到指定深度

Ｇ０２ Ｉ－＃２ Ｚ＃１７ ； ........................................ 螺旋补偿

＃４＝＃４＋＃１７ ； .............................................. 计算切入量

ＥＮＤ１ ；

Ｇ０２ Ｉ－＃２ ； ......................................................... 孔底的圆

Ｘ－＃３ Ｙ－＃３ Ｒ＃３ ； ................................... 退刀

Ｇ０１ Ｘ－＃３ Ｙ＃３ ； ......................................... 返回到中心

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

Ｎ９ ＃３０００＝１（ＯＦＦＳＥＴ ＥＲＲＯＲ） ； ............ 报警信息

� 刀具半径补偿的系统变量，根据使用装置相应地变更。

●●●确认动作

 1. 1号刀具补偿存储器中，设定刀具半径10.0。

 2. 输入下面程序。

Ｏ０００１ ；
Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１０．０ ；
Ｇ０１ Ｚ０ Ｆ１００ ；
Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒ５０．０ Ｑ－２．５ Ｚ－２５．０ Ｄ１ Ｆ３００ ；
Ｇ００ Ｚ１０．０ ；
Ｍ３０ ；

 3. 进行自动运行，确认动作。

●●●习题

上述程序是用逆铣的。请把它变更为顺铣的精加工程序。
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例题 : 钻孔循环 （Ｍ）

●●●说明

在半径为U的圆周上，从A度开始

钻H个孔，孔间隔为B度。编制其

加工程序。

� 圆的中心X,Y和孔的深度Z,R

可以用绝对坐标或相对坐标

指定。

       

              

� 如果孔间隔角度B为负值，则按顺

●●●调用形式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘｘ Ｙｙ Ｚｚ Ｒｒ Ｕ

Ｘ：圆中心X坐标（绝对指令/增

Ｙ：圆中心Y坐标（绝对指令/增

Ｚ：孔的深度（绝对指令/增量

Ｒ：趋近点的坐标（绝对指令/

Ｕ：圆的半径          � ........

Ａ：开始钻孔的角度     ����

Ｂ：孔间隔角度值       � .....

Ｈ：孔的个数            ........

Ｆ：切削进给速度      � ........

●●●宏程序

�用于作业的变量

＃５ ：孔位置的X坐标

＃６ ：孔位置的Y坐标

＃３０：1 组 G代码

＃３１：3 组 G代码

＃３２：Ｆ 代码
时针方向钻孔。

ｕ Ａａ Ｂｂ Ｈｈ Ｆｆ ；

量指令均可用）        ��....... (＃２４)

量指令均可用）       ���....... (＃２５)

指令均可用）           ��....... (＃２６)

增量指令均可用）  ��������....... (＃１８)

..................................................................... (＃２１)

 ........................................................................ (＃１)

........................................................................ (＃２)

..................................................................... (＃１１)

..................................................................... (＃９)

Ｂ
Ａ

Ｂ
Ｂ

半径Ｕ

Ｘ,Ｙ
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�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

ＩＦ［＃３１ ＥＱ ９０］ ＧＯＴＯ１ ； ........................ 转移到绝对方式N1

＃２４＝＃２４＋＃５００１ ； ................................. 把X自变量变成绝对方式

＃２５＝＃２５＋＃５００２ ； ................................. 把Y自变量变成绝对方式

＃２６＝＃２６＋＃５００３ ； ................................. 把Z自变量变成绝对方式

＃１８＝＃１８＋＃５００３ ； ................................. 把R自变量变成绝对方式

Ｎ１ ＷＨＩＬＥ［＃１１ ＧＴ ０］ ＤＯ１ ； ....................... 孔数大于0时循环

＃５＝＃２４＋＃２１＊ＣＯＳ［＃１］ ； .............. 求孔的X坐标

＃６＝＃２５＋＃２１＊ＳＩＮ［＃１］ ； ................ 求孔的Y坐标

Ｇ８１ Ｇ９０ Ｘ＃５ Ｙ＃６ Ｚ＃２６ Ｒ＃１８ Ｆ＃９ ；

                              .................. 钻孔

＃１＝＃１＋＃２ ； .................................................. 更新孔的角度

＃１１＝＃１１－１ ； ................................................ 孔数相减

ＥＮＤ１ ；

Ｇ８０ Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

●●●确认动作

●执行下面程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９０ Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１００．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ Ｒ３．０ Ｚ－５０．０ Ｆ３００

Ｕ１００．０ Ａ０ Ｂ４５．０ Ｈ５．０ ；

Ｍ３０ ；

●●●习题

不指定角度，请把程序改为钻n个间距相等的孔。



102Ｂ-１００５７/０５

例题 : 加工栅格状分布的孔 （Ｍ）

编制右图所示的孔加工程序。

从基准位置X,Y开始，在X方

向钻间距为U的I个孔，在Y

轴方向钻间距为V的J个孔。

           

此例子中指令了角度A，当

栅格与X轴平行时，A可以

省略。

               

●●●调用形式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘｘ Ｙｙ Ｚｚ Ｒｒ Ｆｆ Ｕｕ Ｖｖ Ｉｉ Ｊｊ Ａａ ；

Ｘ：基准位置的X坐标（绝对指令/增量指令均可使用）  ...........(＃２４)
Ｙ：基准位置的Y坐标（绝对指令/增量指令均可使用）  ...........(＃２５)
Ｚ：孔的深度       （绝对指令/增量指令均可使用）  ...........(＃２６)
Ｒ：趋近点的高度  �（绝对指令/增量指令均可使用）  ...........(＃１８)
Ｆ：切削进给速度       � ..........................................................................(＃９)
Ｕ：X轴方向孔的间隔  ���� ..........................................................................(＃２１)
Ｖ：Y轴方向孔的间隔  ���� ..........................................................................(＃２２)
Ｉ：X轴方向孔数间隔    � ..........................................................................(＃４)
Ｊ：Y轴方向孔数间隔    � ..........................................................................(＃５)
Ａ：回转角度             ..........................................................................(＃１)

●●●宏程序

�用于作业的变量

＃６ ：孔数的计数器

＃７ ：基准点为0的X方向的孔号

＃８ ：X轴的移动方向（正向:1）

＃１０：U 的 X轴方向分量

＃１１：U 的 Y轴方向分量

＃１２：V 的 X轴方向分量

＃１３：V 的 Y轴方向分量

＃１４：基准点为0的Y方向的孔号

＃３０：1 组的 G代码

＃３１：3 组的 G代码

＃３２：Ｆ 代码

Ｘ,Ｙ

Ｕ
Ｉ

Ｖ
Ｊ

Ａ
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�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ； ................................................. 存 01组的 G代码

＃３１＝＃４００３ ； ................................................. 存 03组的 G代码

＃３２＝＃４１０９ ； ................................................. 存储 F代码

ＩＦ［＃３１ ＥＱ ９０］ ＧＯＴＯ１ ； ........................ 若绝对方式转到N1

＃２４＝＃２４＋＃５００１ ； ................................. 把X自变量变成绝对方式

＃２５＝＃２５＋＃５００２ ； ................................. 把Y自变量变成绝对方式

＃２６＝＃２６＋＃５００３ ； ................................. 把Z自变量变成绝对方式

＃１８＝＃１８＋＃５００３ ； ................................. 把R自变量变成绝对方式

Ｎ１ ＃１０＝＃２１＊ＣＯＳ［＃１］ ； ........................... U 的 X轴方向分量

＃１１＝＃２１＊ＳＩＮ［＃１］ ； ............................. U 的 Y轴方向分量

＃１２＝＃２２＊ＣＯＳ［９０＋＃１］ ； ............... V 的 X轴方向分量

＃１３＝＃２２＊ＳＩＮ［９０＋＃１］ ； .................. V 的 Y轴方向分量

Ｇ８１ Ｇ９０ Ｚ＃２６ Ｒ＃１８ Ｆ＃９ Ｋ０ ； ... 设定钻孔条件

＃７＝０ ； ................................................................... X方向孔的号数

＃８＝１ ； ................................................................... X轴正向=1，负向=-1

＃１４＝０ ； ................................................................ Y轴方向孔号-1

ＷＨＩＬＥ［＃１４ ＬＴ ＃５］ ＤＯ１ ； ................... 循环开始

＃６＝１ ； ................................................................... 一列内的孔的计数器初始化

ＷＨＩＬＥ［＃６ ＬＥ ＃４］ ＤＯ２ ； ..................... 在X方向的I个循环

Ｘ［＃２４＋＃１０＊＃７＋＃１２＊＃１４］

 Ｙ［＃２５＋＃１１＊＃７＋＃１３＊＃１４］ ；  钻孔(G81是模态)

＃６＝＃６＋１ ； ...................................................... 一列内的孔数更新

＃７＝＃７＋＃８ ； .................................................. X轴方向孔号

ＥＮＤ２ ；

＃１４＝＃１４＋１ ； ................................................ Y方向的孔号更新

＃８＝－＃８ ； .......................................................... X轴移动方向变号

＃７＝＃７＋＃８ ； .................................................. 修正X轴的孔号

ＥＮＤ１ ；

Ｇ８０ Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ； ..................... 恢复模态信号

Ｍ９９ ；

●●●动作确认

执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９０ Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１００．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ Ｒ３．０ Ｚ－５０．０ Ｆ３００

Ｕ５０．０ Ｖ４０．０ Ｉ４．０ Ｊ３．０ Ａ３０．０ ；

Ｍ３０ ；

●●●习题

为了提高定位精度，请用单向定位修改程序。
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例题 : 椭圆插补
～ 用直线逼近 ～～

●CNC只有圆弧插补，螺旋插补等多种插补功能。对没有插补功能的椭圆等轮廓

轨迹，可以用微小距离的直线来近似。

          

●指定椭圆长短轴半径，分割角

度，把各角度的椭圆上的点用

直线连接起来。

●椭圆长轴半径设为R1

短轴半径为R2，分割角度

为θ，则椭圆上的点P的

的坐标PX,PY可以用下式求出

Ｐｘ＝ Ｒ１ ＊ ＣＯＳ θ
Ｐｙ＝ Ｒ２ ＊ ＳＩＮ θ

                

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘｘ Ｙｙ Ｒｒ Ｕｕ 

Ｘ：椭圆中心X坐标  （绝对坐

Ｙ：椭圆中心Y坐标  （绝对坐

Ｒ：椭圆短轴半径  �� ................
Ｕ：椭圆长轴半径  �� ................
Ａ：分割角度的增量��� ..............
Ｆ：切削进给速度 ..........................

●●●宏程序

�作业变量

＃２ ：椭圆上 P点X坐标

＃３ ：椭圆上 P点Y坐标

＃５ ：分割角度

＃３０：1 组的 G代码

＃３１：3 组的 G代码

＃３２：Ｆ 代码

Ｙ

Ａａ Ｆｆ ；

标）  � .....................(＃２４)
标）  � .....................(＃２５)
....................................... (＃１８)
....................................... (＃２１)
......................................... (＃１)
...................................... (＃９)

Ｘ

Ｐ

Ｒ１

Ｒ２

θ

Ｘ,Ｙ
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Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ； ................................................. 存 01组的 G代码

＃３１＝＃４００３ ； ................................................. 存 03组的 G代码

＃３２＝＃４１０９ ； ................................................. 存储 F代码

＃５＝＃１ ； ............................................................... 椭圆分割角度初始化

ＷＨＩＬＥ［＃５ ＬＥ ３６０］ ＤＯ１ ； .................... 循环到360度

＃２＝＃２４＋＃２１＊ＣＯＳ［＃５］ ； .............. 椭圆的 X坐标

＃３＝＃２５＋＃１８＊ＳＩＮ［＃５］ ； ................ 椭圆的 Y坐标

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｘ＃２ Ｙ＃３ Ｆ＃９ ； ................... 用直线连结椭圆上的点

＃５＝＃５＋＃１ ； .................................................. 更新分割角度

ＥＮＤ１ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

●●●确认动作

执行程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ ；

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｘ８０．０ Ｆ５００ ；

Ｇ０３ Ｉ－８０．０ ；

Ｇ０１ Ｘ１００．０ ；

Ｇ０３ Ｉ－１００．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｕ１００．０ Ｒ８０．０ Ａ１．０ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ；

●●●习题

请用直线近似编制渐开线插补程序。

Ｘ

Ｙ

θ

Ｐ

Ｒ

Ｐｘ＝Ｒ＊[ ＣＯＳ θ＋θ＊π/１８０＊ＳＩＮ θ ]

Ｐｙ＝Ｒ＊[ ＳＩＮ θ－θ＊π/１８０＊ＣＯＳ θ ]
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例题 : 环带形凹槽 （Ｍ）

切入宽度 : 
T

圆半径

R

直线部分长度 : 
U

刀具补偿号 : D

角度 : A

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘｘ Ｙｙ Ｒｒ Ｕｕ Ｔｔ Ｄｄ Ｆｆ ；

Ｘ：基准位置的X坐标（绝对坐标/相对坐标） ��..............（＃２４）
Ｙ：基准位置的Y坐标（绝对坐标/相对坐标）���..............（＃２５）
Ｒ：圆半径  � ......................................................................................（＃１８）
Ｕ：直线部分的长度............................................................................（＃２１）
Ａ：倾角  ................................................................................................（＃１）
Ｔ：切入宽度（对于刀具直径的%）  ������..............................（＃２０）
Ｄ：刀具半径的补偿号 .......................................................................（＃７）
Ｆ：切削进给速度 � ............................................................................（＃９）

●●●宏程序

�作业变量

＃２ ：由刀具半径和切入率求得的切入量

＃３ ：圆的半径

＃１７：设定的刀具补偿量

＃１０：直线部分的 X轴分量

＃１１：直线部分的 Y轴分量

＃１２：圆弧的终点位置偏移量的 X轴的分量

＃１３：圆弧的终点位置偏移量的 Y轴的分量

＃１４：切入位置偏移量的 X轴的分量

＃１５：切入位置偏移量的 Y轴的分量
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Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

ＩＦ［＃３１ ＥＱ ９０］ ＧＯＴＯ１ ； ........................ 绝对坐标时转移到N1

＃２４＝＃２４＋＃５００１ ； ................................. 自变量X变成绝对坐标方式

＃２５＝＃２５＋＃５００２ ； ................................. 自变量Y变成绝对坐标方式

Ｎ１ ＃１７＝＃［１３０００＋＃７］ ； ............................ 读取刀具半径补偿量

＃１８＝＃１８－＃１７ ； ........................................ 从圆半径减去刀具半径

＃２＝＃１７＊２＊＃２０/１００ ； ...................... 计算切入量

＃３＝０ ； ................................................................... 圆弧半径初始化

＃１０＝＃２１＊ＣＯＳ［＃１］ ； ........................... 切入量的 X分量

＃１１＝＃２１＊ＳＩＮ［＃１］ ； ............................. 切入量的 Y分量

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ＃２４ Ｙ＃２５ ； .......................... 定位在基准点

Ｇ０１ Ｘ［＃２４＋＃１０］ Ｙ［＃２５＋＃１１］ Ｆ＃９ ；

ＷＨＩＬＥ［＃３ ＬＴ ＃１８］ ＤＯ１ ； ................... 半径未达目标时循环

＃３＝＃３＋＃２ ； .................................................. 更新圆弧半径

ＩＦ［＃３ ＬＴ ＃１８］ ＧＯＴＯ２ ； ........................ 不过切时转到N2

＃３＝＃１８ ； ........................................................... 过切的目标值

Ｎ２ ＃１２＝＃３＊ＣＯＳ［＃１－９０］ ； ................... 圆弧终点位置偏移量的 X分量

＃１３＝＃３＊ＳＩＮ［＃１－９０］ ； ..................... 圆弧终点位置偏移量的 Y分量

＃１４＝＃３＊ＣＯＳ［＃１］ ； .............................. 切入位置偏移量的 X分量

＃１５＝＃３＊ＳＩＮ［＃１］ ； ................................. 切入位置偏移量的 Y分量

Ｇ０１ Ｘ［＃２４＋＃１０＋＃１４］ Ｙ［＃２５＋＃１１＋＃１５］ ；

Ｇ０２ Ｘ［＃２４＋＃１０＋＃１２］ Ｙ［＃２５＋＃１１＋＃１３］ Ｒ＃３ ；

Ｇ０１ Ｘ［＃２４＋＃１２］ Ｙ［＃２５＋＃１３］ ；

Ｇ０２ Ｘ［＃２４－＃１２］ Ｙ［＃２５－＃１３］ Ｒ＃３ ；

Ｇ０１ Ｘ［＃２４＋＃１０－＃１２］ Ｙ［＃２５＋＃１１－＃１３］ ；

Ｇ０２ Ｘ［＃２４＋＃１０＋＃１４］ Ｙ［＃２５＋＃１１＋＃１５］ Ｒ＃３ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

� 刀具半径补偿的系统变量号，要符合使用装置。

●●●动作确认

 1. 1号刀具半径补偿量(形状)设定10.0。

 2. 输入下面程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｇ９０ Ｘ０ Ｙ０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘ５０．０ Ｙ３０．０ Ｄ１ Ｒ４５．０ Ｕ６０．０ Ａ３０．０ Ｔ８０ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ；
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例题 : 之字形进给 （Ｍ）

●编制一个以之字形进给进行X-Y

平面表面加工的程序。

●从自变量给予的刀具补偿号中

读取刀具半径。

   

刀具直径乘以切入率的积

作为切入宽。

� 使用固定切入量的补偿。

     

●可以指定角度

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘｘ Ｙｙ Ｕｕ Ｖ

Ｘ：基准点的 X坐标（绝对

Ｙ：基准点的 Y坐标（绝对

Ｕ：X轴方向的长度 �� .......

Ｖ：Y轴方向的长度 �� ........

Ａ：回转角度  ..........................

Ｄ：刀具补偿号 �� ..............

Ｔ：切入率(%)   ��)............

Ｆ：切削进给速度 � ..............

●●●宏程序

�作业变量

＃１０：刀具半径

＃１１：由刀具直径求得的切

＃１２：Y方向切入次数

＃１３：用切入次数修正的切

＃１４：循环次数

＃１５：X 轴方向的基准点到

＃１６：Y 轴方向的基准点到

＃１９：坐标回转后的 X 方

＃２０：坐标回转后的 Y 方

＃２１：X 方向边长减去刀具

＃２２：Y 方向边长减去刀具
8

ｖ Ａａ Ｄｄ Ｔｔ Ｆｆ ；

）    ��..............（＃２４）

）    ��..............（＃２５）

....................................（＃２１）

...................................（＃２２）

..................................（＃１）

....................................（＃７）

......................................（＃２０）

....................................（＃９）

入宽度

入宽度

加工点的距离

加工点的距离

向距离

向距离

半径

半径

Ｖ

Ｕ

Ａ

Ｘ,Ｙ
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Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃１０＝＃［１３０００＋＃７］ ； ................................. 读取刀具半径

＃２１＝＃２１－＃１０ ； ............................................. 减去刀具半径的X方向距离

＃２２＝＃２２－＃１０＊２ ； .................................... 减去刀具半径的Y方向距离

＃１１＝＃１０＊２＊＃２０/１００ ； ........................ 每一次切入宽度

＃１２＝ＦＵＰ［＃２２/＃１１］ ； ................................ 求返回次数

＃１３＝＃２２/＃１２ ； ............................................... 平均的切入宽度

＃１４＝０ ； ..................................................................... 循环次数

＃１５＝＃１０ ； ............................................................. 基准点到加工点的X距离

ＷＨＩＬＥ［＃１４ ＬＥ ＃１２］ ＤＯ１ ；

＃１６＝＃１０＋＃１３＊＃１４ ； ............................ 更新Y偏移量

＃１９＝＃１５＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１６＊ＣＯＳ［９０＋＃１］ ；

                     ............................................. Y偏移量的X轴方向分量

＃２０＝＃１５＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１６＊ＳＩＮ［９０＋＃１］ ；

                     ............................................. Y偏移量的Y轴方向分量

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｘ［＃２４＋＃１９］ Ｙ［＃２５＋＃２０］ Ｆ＃９ ；

                            ............................ 在Y轴方向切入

＃１５＝＃２１ ； ............................................................. 偶数次时 X方向距离

ＩＦ［［＃１４ ＡＮＤ １］ ＥＱ ０］ ＧＯＴＯ１ ； ........ 偶数次时转移到N1

＃１５＝＃１０ ； ............................................................. 奇数次时 X方向距离

Ｎ１ ＃１９＝＃１５＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１６＊ＣＯＳ［９０＋＃１］ ；

                            ............................ X偏移量的X轴方向分量

＃２０＝＃１５＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１６＊ＳＩＮ［９０＋＃１］ ；

                            ............................ X偏移量的Y轴方向分量

Ｘ［＃２４＋＃１９］ Ｙ［＃２５＋＃２０］ ； ............... 在X轴方向切入

＃１４＝＃１４＋１ ； ..................................................... 更新循环次数

ＥＮＤ１

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

●程序中的#15和#16表示下面的距离。

偶数次的#15

奇数次的#15

#1
6

� 实际上，X,Y轴移动#15和#16的距离。
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●●●动作确认

 1. 给1号刀具半径补偿(形状)量输入补偿值(10.0)。

 2. 执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ Ｕ１００．０ Ｖ６０．０ Ａ３０．０ Ｄ１ Ｔ８０ Ｆ３００；

Ｍ３０ ；

●●●习题

请编制如图所示的从内侧向外侧切削

的程序。
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例题 : 加工凹槽 （Ｍ）

●●●调用方法

●在环带形凹槽和之字形进给的程序上，

组合深孔循环的Z轴动作，进行凹槽加工。

          

                  

� 把之字形进给和深孔循环组合起来。

              

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｚｚ Ｒｒ Ｑｑ Ｅｅ Ｘｘ Ｙ

●用于深孔循环的自变量。

Ｚ：孔深（绝对坐标）  ��....................

Ｒ：趋近点的高度（绝对坐标）  ��

Ｑ：切入量 〈 0�   �� .........................
Ｅ：钻孔的切削速度   ...........................

� 从R点到切入开始点的动作速度是从快速

（进给速度是钻孔速度的5倍）。

� 因钻孔和之字形进给的切削进给速度不

切削进给速度的自变量由 F 变更为 E 

●之字形进给用的自变量

Ｘ：基准点的 X作标（绝对）   ���

Ｙ：基准点的 Y作标（绝对）    ��

Ｕ：X 轴方向长度   �� ..........................

Ｖ：Y 轴方向长度   �� ..........................

Ａ：回转角度  ............................................

Ｄ：刀具补偿号 ��� ................................

Ｔ：切入率（%） ��)................................

Ｆ：之字形进给用的切削进给速度.....
FANUC 学校

ｙ Ｕｕ Ｖｖ Ａａ Ｄｄ Ｔｔ Ｆｆ ；

.............（＃２６）

��.........（＃１８）

................（＃１７）

..............（＃８）   （注）

进给变成了切削进给

同，把深孔循环用的

。

..............（＃２４）

..............（＃２５）

.................（＃２１）

.................（＃２２）

................（＃１）

..................（＃７）

..................（＃２０）

................（＃９）
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●●●宏程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃１０＝＃[１３０００＋＃７] ；

＃２１＝＃２１－＃１０ ； ............................................. 减去刀具半径的X轴方向距离

＃２２＝＃２２－＃１０＊２ ； .................................... 减去刀具半径的Y轴方向距离

＃１１＝＃１０＊２＊＃２０/１００ ； ........................ 每次切入宽度

＃１２＝ＦＵＰ［＃２２/＃１１］ ； ................................ 求返回次数

＃１３＝＃２２/＃１２ ； ............................................... 已平均过的切入宽度

＃４＝＃１８＃４＝＃１８＃４＝＃１８＃４＝＃１８    ；；；； ................................................................ 本次孔深

＃５＝＃１８＃５＝＃１８＃５＝＃１８＃５＝＃１８    ；；；； ................................................................ 前次孔深

＃３＝０＃３＝０＃３＝０＃３＝０    ；；；； ........................................................................ 退刀量

＃２７＝＃２４＋＃１０＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１０＊ＣＯＳ［９０＋＃１］＃２７＝＃２４＋＃１０＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１０＊ＣＯＳ［９０＋＃１］＃２７＝＃２４＋＃１０＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１０＊ＣＯＳ［９０＋＃１］＃２７＝＃２４＋＃１０＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１０＊ＣＯＳ［９０＋＃１］    ；；；；
                              ....................... Z 轴切入位置的 X坐标

＃２８＝＃２５＋＃１０＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１０＊ＳＩＮ［９０＋＃１］＃２８＝＃２５＋＃１０＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１０＊ＳＩＮ［９０＋＃１］＃２８＝＃２５＋＃１０＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１０＊ＳＩＮ［９０＋＃１］＃２８＝＃２５＋＃１０＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１０＊ＳＩＮ［９０＋＃１］    ；；；；
                              ....................... Z 轴切入位置的 Y坐标

ＷＨＩＬＥ［＃４ＷＨＩＬＥ［＃４ＷＨＩＬＥ［＃４ＷＨＩＬＥ［＃４    ＧＴＧＴＧＴＧＴ    ＃２６］＃２６］＃２６］＃２６］    ＤＯ２ＤＯ２ＤＯ２ＤＯ２    ；；；； ....................... Z 轴方向的循环开始

＃４＝＃５＋＃１７＃４＝＃５＋＃１７＃４＝＃５＋＃１７＃４＝＃５＋＃１７    ；；；； ................................................... 计算 Z轴孔位置

ＩＦ［＃４ＩＦ［＃４ＩＦ［＃４ＩＦ［＃４    ＧＥＧＥＧＥＧＥ    ＃２６］＃２６］＃２６］＃２６］    ＧＯＴＯＧＯＴＯＧＯＴＯＧＯＴＯ２２２２    ；；；； ........................... 检查过切

＃４＝＃２６＃４＝＃２６＃４＝＃２６＃４＝＃２６    ；；；； ................................................................ 过切时的限制

Ｎ２ Ｇ００Ｇ００Ｇ００Ｇ００    Ｇ９０Ｇ９０Ｇ９０Ｇ９０    Ｘ＃２７Ｘ＃２７Ｘ＃２７Ｘ＃２７    Ｙ＃２８Ｙ＃２８Ｙ＃２８Ｙ＃２８    ；；；；
Ｚ［＃５＋＃３］Ｚ［＃５＋＃３］Ｚ［＃５＋＃３］Ｚ［＃５＋＃３］    Ｆ［＃８＊５］Ｆ［＃８＊５］Ｆ［＃８＊５］Ｆ［＃８＊５］    ；；；； ................................. Z 轴趋近

Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１    Ｚ＃４Ｚ＃４Ｚ＃４Ｚ＃４    Ｆ＃８Ｆ＃８Ｆ＃８Ｆ＃８    ；；；； ................................................... Z 轴切入

＃１４＝０ ； ..................................................................... 循环次数

＃１５＝＃１０ ； ............................................................. 基准点到加工点的X距离

ＷＨＩＬＥ［＃１４ ＬＥ ＃１２］ ＤＯ１ ；

＃１６＝＃１０＋＃１３＊＃１４ ； ............................ 更新 Y 偏移量

＃１９＝＃１５＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１６＊ＣＯＳ［９０＋＃１］ ；

                     ............................................. Y 偏移量的 X轴方向分量

＃２０＝＃１５＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１６＊ＳＩＮ［９０＋＃１］ ；

                     ............................................. Y 偏移量的 Y轴方向分量

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｘ［＃２４＋＃１９］ Ｙ［＃２５＋＃２０］ Ｆ＃９ ；

                            ............................ 在 Y 轴方向的切入

＃１５＝＃２１ ； ............................................................. 偶数次时 X方向的距离

ＩＦ［［＃１４ ＡＮＤ １］ ＥＱ ０］ ＧＯＴＯ１ ； ........ 偶数次时转移到N1

＃１５＝＃１０ ； ............................................................. 奇数次时 X方向的距离

Ｎ１ ＃１９＝＃１５＊ＣＯＳ［＃１］＋＃１６＊ＣＯＳ［９０＋＃１］ ；

                            ............................ X 偏移量的 X轴方向分量

＃２０＝＃１５＊ＳＩＮ［＃１］＋＃１６＊ＳＩＮ［９０＋＃１］ ；

                            ............................ X 偏移量的 Y轴方向分量

Ｘ［＃２４＋＃１９］ Ｙ［＃２５＋＃２０］ ； ............... 在 X 轴方向的切入

＃１４＝＃１４＋１ ； ..................................................... 更新循环次数

ＥＮＤ１

Ｇ００Ｇ００Ｇ００Ｇ００    Ｚ＃１８Ｚ＃１８Ｚ＃１８Ｚ＃１８    ；；；； ............................................................. Z 轴退回

＃５＝＃４＃５＝＃４＃５＝＃４＃５＝＃４    ；；；； .................................................................... 存储本次孔深

＃３＝１．０＃３＝１．０＃３＝１．０＃３＝１．０    ；；；； .................................................................. 第2次以后的退刀量

ＥＮＤ２ＥＮＤ２ＥＮＤ２ＥＮＤ２    ；；；；
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Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

� 以前，孔循环的深度是用#1和#2控制的，为了防止变量的重复，现在

把#1改为#4，#2改为#5。

� 刀具补偿的系统变量号，根据使用的装置，应相应地变更。

●●●总结

编制大程序时，首先作出基本的动作（此例中是XY平面的动作）的程序，

然后再追加其后附加的动作，这样就简单了。

之字形进给                                           深孔循环

             

●●●动作确认

 1. 给1号刀具半径补偿量(形状)输入刀具半径补偿值(10.0)。

 2. 执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；
Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１００．０ ；
Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｚ－５０．０ Ｒ３．０ Ｑ－１０．０ Ｅ２００
          Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ Ｕ１００．０ Ｖ６０．０ Ａ３０．０
Ｄ１ Ｔ８０ Ｆ３００ ；
Ｍ３０ ；

 Ｏ９９９９ ；

（准备）；

 ＷＨＩＬＥ[…] ＤＯ２ ；   �

（追加）  ；

 �

  �

      � ＷＨＩＬＥ［…］ ＤＯ１ ；

      � 在XY平面加工

      � ＥＮＤ１ ；

  �

 ＥＮＤ２ ；   �

（处理结束）；

 Ｍ９９ ；

把X,Y轴移动到加工开始点

Z 轴退刀

Z 轴趋近

Z 轴切入
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例题 : 上圆下方体零件的加工 （Ｍ）

如图所示，用等高线加工的方法，

编制上面是圆形，底部为方形的

零件加工宏程序。

●●●要点

若找到刀具轨迹的规律，则可以知道

长度和圆半径与Z轴的高度是成比例

直线 : U

Ｒ

圆弧

Ｘ

Ｙ

� 最上面直线长度为0，底面圆的

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒｒ Ｕｕ Ｚｚ Ｑ

Ｒ：圆半径    .............................
Ｕ：正方形的边长        ....
Ｑ：一次切入量〈 0   �� �

Ｚ：高度 〉0（底面为0）��

Ｆ：切削进给速度 � ................

� 在开始加工之前，事先把X,Y轴
4

正方形四个角的拐角R，直线

的。

Ｘ

Ｚ

直线切削部分

半径为0。

ｑ Ｆｆ ；

.................................（＃１８）

..................................（＃２１）

� �� ............................（＃１７）

���..............................（＃２６）

....................................（＃９）

定位在圆心上。
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●●●宏程序

�作业变量

＃１ ：Z 轴的高度

＃２ ：直线的长度

＃３ ：拐角 R 半径

�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃１＝＃２６－＃１７ ； ........................................... Z 轴高度初始化

ＷＨＩＬＥ［＃１ ＧＴ ０］ ＤＯ１ ； .......................... 循环到 Z＝0 为止

＃１＝＃１＋＃１７ ； .............................................. Z 的高度相减

ＩＦ［＃１ ＧＥ ０］ ＧＯＴＯ１ ； ............................... 若Z≧0，转移到N1

＃１＝０ ； ................................................................... 若Z＜0，则Z＝0

Ｎ１ ＃２＝＃２１＊［１－＃１/＃２６］ ； ................... 计算直线长

＃３＝＃１８＊＃１/＃２６ ； ................................ 计算圆弧半径

Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ［＃２/２＋＃３－＃５００１］ ；  X 轴移动

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｚ＃１ Ｆ＃９ ； ................................. Z 轴向下

Ｇ９１ Ｙ－［＃２/２］ ； ............................................ 加工拐角为圆弧的矩形

Ｇ０２ Ｘ－＃３ Ｙ－＃３ Ｒ＃３ ；

Ｇ０１ Ｘ－＃２ ；

Ｇ０２ Ｘ－＃３ Ｙ＃３ Ｒ＃３ ；

Ｇ０１ Ｙ＃２ ；

Ｇ０２ Ｘ＃３ Ｙ＃３ Ｒ＃３ ；

Ｇ０１ Ｘ＃２ ；

Ｇ０２ Ｘ＃３ Ｙ－＃３ Ｒ＃３ ；

Ｇ０１ Ｙ－［＃２/２］ ；

ＥＮＤ１ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ［＃２６＋１０］ ； ........................... Z 轴退刀

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

●●●动作确认

执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１５０．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒ２５．０ Ｕ１００．０ Ｚ１００．０ Ｑ－１０．０ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ；
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●●●习题

●修改上例程序，使它能加工上圆中心与底面中心有偏移的零件。

          

●修改程序，使它还可以加工上面是正方形，底面为圆形的零件。
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例题 : 加工球 （Ｍ）

●编制使用球铣刀加工球的宏程序。

●从90度到0度方向，按一定角度进行角度分割，求出每个角度的Z轴

高度和X-Y平面圆的半径，进行圆弧插补。
Ｚ

＃２

＃１０

＃
５

＃１８

＃６

� 在此程序中，球的底面坐标为Z0。

●如果重复圆弧插补到0度，过切部分只是球刀半径。由球半径和球刀半径

求出最终角度(#10)。

                   

●读取使用的刀具半径补偿量，加工放大的球，放大量为刀具半径补偿量。

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒｒ Ｄｄ Ａａ Ｆｆ ；

Ｒ：球半径    ...................................（＃１８）
Ｄ：刀具半径补偿号� ....................（＃７）

Ａ：分割角度� ...................................（＃１）

Ｆ：切削进给速度� .........................（＃９）
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●●●程序

�作业变量

＃２ ：切削位置的角度

＃３ ：切削位置的 X坐标

＃４ ：切削位置的 Z坐标

＃５ ：加上球刀半径后的半径

＃６ ：球刀半径

＃７ ：最后一次球半径

＃１０：最终加工的角度

＃２４：中心的 X 坐标

＃２５：中心的 Y 坐标

�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃２４＝＃５００１ ； ................................................. 加工开始点的 X 坐标

＃２５＝＃５００２ ； ................................................. 加工开始点的 Y 坐标

＃６＝＃［１３０００＋＃７］ ； ............................... 读取刀具半径补偿量(注)

＃５＝＃１８＋＃６ ； .............................................. 加上球刀半径后的球半径

＃７＝ＳＱＲＴ［＃５＊＃５－＃６＊＃６］ ； .... 最后一次球半径

＃２＝９０＋＃１ ； ................................................... 角度初始化

＃１０＝ＡＴＡＮ［＃６］/［＃７］ ； ......................... 求最终角度

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｚ＃５ Ｆ＃９ ； ................................. Z 轴趋近

ＷＨＩＬＥ［＃２ ＧＴ ＃１０］ ＤＯ１ ； .................. 循环到最终角度

＃２＝＃２－＃１ ； .................................................. 角度更新

ＩＦ［＃２ ＧＴ ＃１０］ ＧＯＴＯ１ ； ....................... 若过切转移到N1

＃２＝＃１０ ； ........................................................... 过切时的最终角度

Ｎ１ ＃３＝＃２４＋＃５＊ＣＯＳ［＃２］ ； ................. 切削点的 X 坐标

＃４＝＃２５＋＃５＊ＳＩＮ［＃２］ ； .................... 切削点的 Y 坐标

Ｇ００ Ｘ［＃２４＋＃３］ ； ...................................... 移动到 X 轴的切削位置

Ｇ０１ Ｚ＃４ ； ............................................................ Z 轴切入

Ｇ０２ Ｉ－［＃３］ ； .................................................... 加工圆

ＥＮＤ１ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

� 刀具补偿的系统变量号，根据使用装置作相应变更。
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●●●动作确认

 1. 给1号刀具半径补偿量(形状)输入球刀的半径(10.0)。

 2. 执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１００．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｒ５０．０ Ｄ１ Ａ５．０ Ｆ３００ ；

Ｍ３０ ；
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例题 : 切入（进刀）宏程序
～ 把操作作业宏程序化 ～～

编一个能在加工程序中，用宏程序变更所用的刀具半径补偿量，并自动

地进行的切入的程序。

＃１
真正的刀具半径

扩大的刀具
半径

� 在操作作业中，加大刀具半径补偿量，进行粗加工，然后渐渐地把刀具

半径补偿量接近真正的值，循环加工进行切入。此操作就宏程序化了。

                        

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ａａ Ｂｂ Ｑｑ Ｄｄ Ｔｔ ；

Ａ：加工余量� .................................（＃１）
Ｂ：精加工余量� ............................（＃２）
Ｄ：刀具半径补偿号� ..................（＃７）
Ｑ：切入量   ��� ............................（＃１７）
Ｍ：加工程序  �������� ..................（＃１３）

●●●宏程序

�作业变量

＃４：精加工时的刀具半径补偿量

＃５：实际的刀具半径补偿。
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�程序

Ｏ９９９９ ；

＃５＝＃［１３０００＋＃７］ ； ............................... 读取实际刀具半径补偿量(注)

＃４＝＃５＋＃２ ； .................................................. 精加工时刀具半径补偿量

＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＝＃５＋＃１ ； .................................... 刀具半径补偿量的初始值(注)

ＷＨＩＬＥ［＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９ ＧＴ ＃４] ＤＯ１ ； .........

＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＝＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９－＃１７ ； .................... 刀具半径补偿量相减

ＩＦ［＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９ ＧＥ ＃４］ ＧＯＴＯ１ ； ............ 若没过切转移到N1

＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＃１３０９９＝＃４ ； ................................................. 恢复精加工时刀具补偿量

Ｎ１ Ｍ９８ Ｐ＃１３ ； ....................................................... 调用加工程序

ＥＮＤ１ ；

Ｍ９９ ；

� 在此程序中，使用刀具补偿号99。按照可以使用的号码，变更刀具半径

补偿用的系统变量号和加工程序中的刀具半径补偿号D(    线部分)。

           

●●●动作确认

 1. 给2号刀具半径补偿(形状)设定实际的刀具半径(10.0)。

� 在宏程序中，改变刀具半径补偿(形状)99号的值，

重复加工。

 2. 执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ （ＭＡＩＮ） ；

Ｇ９２ Ｘ－５０．０ Ｙ－５０．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ａ１５．０ Ｂ０．２ Ｄ２ Ｑ５．０ Ｍ２ ；

Ｍ３０ ；

Ｏ０００２ （ＰＡＲＴＳ） ；

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｇ４１ Ｘ０ Ｙ－２０．０ Ｆ２００ Ｄ９９Ｄ９９Ｄ９９Ｄ９９ ；

Ｇ９１ Ｙ３０．０ ；

Ｇ０３ Ｘ２０．０ Ｙ２０．０ Ｒ２０．０ ；

Ｇ０１ Ｘ３０．０ ；

Ｙ－４０．０ ；

Ｇ０２ Ｘ－１０．０ Ｙ－１０．０ Ｒ１０．０ ；

Ｇ０１ Ｇ９０ Ｘ－２０．０ ；

Ｇ４０ Ｘ－５０．０ Ｙ－５０．０ ；

Ｍ９９ ；

� 加工程序编成子程序。
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例题 : 用一个宏程序加工多个工件
～ 应用CNC功能 ～～～

编制一个在宏程序中变化工件坐标系，使用交换工作台，加工多个

工件的程序。在车床上，可用于沟道加工。

Ｘ,Ｙ

Ｕ

Ｖ

I个

J个

参考点

工件坐标系 （G54～G58）
Ｘ

Ｙ

●在宏程序中，一面改变工件坐标系6(G59)的偏移量，一面进行

循环加工。

� 加工程序中，不能使用G59。

●●●调用格式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘｘ Ｙｙ Ｕｕ Ｖｖ Ｉｉ Ｊｊ Ｄｄ ；

Ｘ：基准点的 X 作标（绝对）  ���..............（＃２４）
Ｙ：基准点的 Y 作标（绝对）  ���..............（＃２５）
Ｕ：X 轴方向的间隔�� ...........................................（＃２１）
Ｖ：Y 轴方向的间隔� ...........................................（＃２２）
Ｉ：X 轴方向的个数 � ...........................................（＃４）
Ｊ：Y 轴方向的个数  ...........................................（＃５）
Ｍ：加工程序号      �� ....................................（＃１３）

●●●宏程序

�作业变量

＃３ ： 工件坐标系的编号

＃６ ： X方向的循环次数
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�程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃３３＝＃４０１４－５３ ； ...................................... 取使用的工件坐标系号

＃５３２１＝＃２４＋＃［５２０１＋２０＊＃３３］－＃２１ ；
                             ..................... 把G59的 X 初始化

＃５３２２＝＃２５＋＃［５２０２＋２０＊＃３３］ ；
                             ..................... 把G59的 Y 初始化

ＤＯ１ ；
＃６＝１ ； ................................................................... X 方向循环次数初始化

ＷＨＩＬＥ［＃６ ＬＥ ＃４］ ＤＯ２ ； ..................... 开始 X 方向的循环

＃５３２１＝＃５３２１＋＃２１ ； .......................... 更新 G59 的 X

Ｇ００ Ｇ９０ Ｇ５９ Ｘ０ Ｙ０ ； .............................. 移动到 G59 的参考点

Ｍ９８ Ｐ＃１３ ； ....................................................... 调出加工条件

＃６＝＃６＋１ ； ...................................................... 更新 X 方向循环次数

ＥＮＤ２ ；
＃５＝＃５－１ ； ...................................................... Y 方向循环次数减1

ＩＦ［＃５ ＬＥ ０］ ＧＯＴＯ１ ； ............................... 若结束转到N1

＃５３２１＝＃５３２１＋＃２１ ； .......................... 更新 G59的 X

＃５３２２＝＃５３２２＋＃２２ ； .......................... 更新 G59的 Y

＃２１＝－＃２１ ； ................................................... 改变 X 的移动方向

ＥＮＤ１ ；
Ｎ１ Ｇ［５３＋＃３３］ Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９

●●●动作确认

执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ （ＭＡＩＮ） ；

Ｇ２８ Ｇ９１ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ０ ；

Ｇ００ Ｇ５４ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｘ１５０．０ Ｙ１００．０ Ｕ１００．０ Ｖ８０．０ Ｉ４．０ Ｊ３．０ Ｍ２ ；

Ｍ３０ ；

Ｏ０００２ （ＰＡＲＴ） ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ５０．０ Ｙ５０．０ ；

Ｇ０１ Ｘ１００．０ Ｆ３００ ；

Ｙ９０．０ ；

Ｘ７０．０ ；

Ｇ０２ Ｘ５０．０ Ｙ７０．０ Ｒ２０．０ ；

Ｇ０１ Ｙ５０．０ ；

Ｍ９９ ；

� 将加工程序编为子程序。
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例题 : 自动测量刀具长度

●编制使用接触式传感器自动测量刀具长度

的程序。

●动作如下

� 把X,Y轴移动到测量位置上。

� 使用当前设定的刀具长度补偿量，

Z 轴下降#1的距离。

� 用跳转进给功能，把 Z轴移动2倍

#2的距离。

（可以变更的补偿量最大值是#2）。

� 测量后，Z轴返回到测量开始点。

� 计算刀具长度补偿量，写入相应的

刀具补偿存储器中。

●系统变量的跳转信号位置(#5061～)是读取跳转信

               

从读取的跳步位置减去伺服位置偏差量，可以求

号位置。

� 通常跳转进给功能在空运行，进给速度倍率，

         

●伺服位置偏差量可以用下述方法求得。

— 计算公式如下

６０

进给速度〔mm/min〕
伺服位置偏差量 ＝                  ×

� 伺服回路增益由参数1825中得到。

— 进给跳转时，读取诊断画面显示的伺服位置偏

� 伺服位置偏差的诊断号分别为300号（ ＦＳ１６ 

   

� 改变跳转进给功能的进给速度时，伺服位置偏

①→
号时的指令位置。

出正确的跳转信

自动加减速中不用。

伺服回路增益

１

差量。

i ），3000号（ ＦＳ１５ i ）。

差量也变化。

③
↓

接触式
传感器

②
↓

↑
④
⑤

＃
１

＃
２
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●●●调用形式

  Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｈｈ ；

Ｈ：刀具长度补偿号（#11）

●●●宏程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃１＝３００ ； ............................................................. 原点与趋近点的距离

＃２＝１００ ； ............................................................. 传感器与趋近点的距离

Ｇ２８ Ｇ９１ Ｚ０ ；

＃４＝＃５００３ ； ..................................................... 存原点的绝对坐标值

Ｇ００ Ｇ９０ Ｇ５３ Ｘ２００．０ Ｙ１５０．０ ； ... X,Y轴移到传感器上方

Ｇ９１ Ｇ４３ Ｚ－＃１ Ｈ＃１１ ； ........................ Z 轴下降到趋近点

＃５＝＃５００３－＃２ ； ........................................ 计算传感器上面绝对坐标值

Ｇ３１ Ｚ－［＃２＊２］ Ｆ３００ ； .......................... 测量

Ｇ００ Ｇ９０ Ｇ４９ Ｚ＃４ ； .................................. Z 轴退回

＃６＝＃５０６３－＃［１１０００＋＃１１］ ； ..... 接触到传感器时的绝对坐标

ＩＦ［＃６ ＬＥ ［＃５－＃２］］ ＧＯＴＯ９ ； ......... 若没接触到传感器转到N9

＃［１１０００＋＃１１］＝＃５０６３－＃５ ； ..... 求刀具长度补偿

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

Ｎ９ ＃３０００＝１ （ＣＡＮ ＮＯＴ ＭＥＡＳＵＲＥ） ；

� 刀具长度补偿的系统变量号，根据使用的装置不同而相应的变化。

●●●动作确认

 1. 在1号刀具长度补偿(形状)上，输入测量前的刀具长度补偿量(100.0)。

 2. 执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ２８ Ｇ９１ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ０ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ５００．０ ；

Ｇ６５ Ｐ９９９９ Ｈ１ ；

Ｍ３０ ；

 3. 用G31指令 Z轴下降时，输入跳转信号。

 4. 程序结束后，确认是否正确地设定了刀具长度补偿量。
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用图形画面确认动作

本章将介绍，使用图形功能，确认程序轨迹的方法。

●●●ＦＳ１６ i -ＭＭＭＭ

 1. 选择描绘图形的程序。

� 按操作面板上的 MEMORY 键，选择存储器运行方式。

� PROG按             键，显示程序画面。

� 顺次按程序号，软键 O检索 ，选择要描绘的程序。

       

 2. 设定描绘刀具轨迹图的参数。

� GRAPH按             键。

显示描绘刀具轨迹图的参数设定画面。

� 选择描绘画面。

输入 0～6，按 INPUTINPUTINPUT 键。

� 在描绘平面中，选择4(X Y Z)或5(Z X Y)时，须设定回转角。
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 3. 设定要显示的颜色等。

� 页↓按            键。

显示设定-2画面。

� 关于是否使用刀具半径补偿的设定。

使用时设定 0，不使用时设定 1。

� 设定描绘的颜色。用刀具交换命令M06，改变颜色。

                  

� 按  〈    键，结束描绘参数的设定。

 4. 顺次按软键 (操作)  , 自动 ，开始绘图。

� 在描绘中，机床操作面板的循环起动指示灯亮。

徐容哲
〈
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 5. 如果需要，可将描绘的图形放大。

� 按软键 放大 。

� 按软键 (操作) ，显示 ← → ↑ ↓等软键。

� 按软键 ← → ↑ ↓，把 ■ 移到放大中心。

� 按 PPPP (放大)，或 Ｍ (缩小)键，变更描绘倍率。

� 若按软键 执行 ，则用指定的倍率，描绘图形。

 6. 按以下步骤显示加工6. 按以下步骤显示加工中的机械位置。

� 按软键 位置 。

在画面上，显示表示机械位置 ■ 。

� 按机床操作面板的
CYCLE
START 键，开始自动运行。
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●●●ＦＳ１５ i -ＭＭＭＭ

 1. 选择描绘画面。

按软键  描绘   ，即使是处于描绘画面，也要按一次软键  描绘   。

 2. 设定描绘参数。

� 按软键  设定 。

显示描绘参数画面。

� 把光标移到描绘平面上，从软键中选择平面。

� 刀具轨迹和快速进给描绘有效。

� 把光标移到颜色指定，设定每把刀具的颜色。

� 按软键  设定结束   后，结束设定。

 3. 描绘加工轨迹图。

� 按软键   程序号   。

� 输入程序号。

� 按软键 自动开始  。

徐容哲
描绘

徐容哲
描绘

徐容哲
程序号
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模态调用
（Ｇ６６, , , , Ｇ６６ １）

学习连续调用宏程序的模态调用方法。

当加工一连串孔时，使用这种方法很方便。

本章介绍下列内容:

    ● 位置移动后调用（G66）

●● 多重模态调用

●●● 每个程序段调用（G66.1）

    

模态调用有以下2种。

名 称 代 码 功 能

移动后调用 Ｇ６６
每执行一个移动指令的程序段时，即

调用宏程序。

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i

每个程序段调用
Ｇ６６．１ 每当执行一个CNC语句时，即调用宏程序。

移动后调用 （Ｇ６６）

●●●功能

●从指令模态调用指令G66的程序段开始，到用G67取消为止，其间所

执行的每个轴移动指令的程序段都调用宏程序。

●无移动指令只有辅助功能和暂停(G04)等的程序段，不调用宏程序。

                

� 即使移动量为零，但只要有轴移动指令，就调用宏程序。
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●●●书写格式

●在移动的程序段后，调用范围的开头指令G66，在调用范围的最后指令G67。

             

●在G66之后，指令调用的宏程序程序号(P)和循环次数(L)并给自变量赋值。

             

Ｇ６６ Ｐｐ Ｌｌ < 自变量 > ；

移动后

调用
  Ｐ：调用用户宏程序的程序号

  Ｌ：循环次数

自变量：给用户宏程序内的变量赋值。

� G66的书写格式与简单调用(G65)相同。

� G66写在程序段的开头。

� 在G66的程序段中，不调用宏程序。

� 只在执行G66程序段时，才把自变量的值代入到局部变量中。调用宏程序时并不

设定。

自变量是在宏程序内代入局部变量值时使用。

       

Ｏ０００１ ；

    ：

Ｇ６６ Ｐｐ <自变量 > ； ............ 移动后开始调用

    ：

Ｇ００ Ｘｘ Ｙｙ ； .......................... 每执行一次移动指令即调用一次宏程序

    ：

Ｇ６７ ； .......................................... 取消移动后调用

    ：

Ｍ３０ ；
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●●●使用例

加工多个相同边长的矩形的程序。

100 50

Ｙ

Ｘ
60 120 240

50

140
160

①

②

③

100

100

50

50

Ｏ０００１（主程序）；                      Ｏ９９９９（宏程序） ；

Ｎ１１ Ｇ６６ Ｐ９９９９ Ｕ１００．０ Ｖ５０．０ ； ＃３０＝＃４００１ ；

Ｎ１２ Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ６０．０ Ｙ１６０．０ ； ＃３１＝＃４００３ ；

Ｎ１３ Ｘ１２０．０ Ｙ５０．０ ； ＃３２＝＃４１０９ ；

Ｎ１４ Ｘ２４０．０ Ｙ１４０．０ ； Ｎ１ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ；

Ｎ１５ Ｇ６７ ； Ｎ２ Ｙ＃２２ ；

Ｍ３０ ； Ｎ３ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ４ Ｙ－＃２２ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

� 在N11的G66，N15的G67，M99程序段中，单程序段工作时不停止。
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例题 :

模态调用深孔加工循环

●编制“深孔钻削循环”的程序，然后用G66指令连续调用。

             

� 与深孔加工循环的程序相同。

●执行下列程序。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ２００．０ ；

Ｇ６６ Ｐ９９９９ Ｒ３．０ Ｚ－２５．０ Ｑ－１０．０ Ｆ３００ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ ；

Ｙ１５０．０ ；

Ｘ０ ；

Ｇ６７ ；

Ｍ３０ ；
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例题 : 切削距离 （Ｇ６６）

●使用移动后调用(G66)，编写一个测量切削距离的程序。

●在此程序中，用直线插补移动的切削距离的累积值写入宏变量#501中。

             

●●●程序实例

Ｏ９９９９ ；

ＩＦ［＃３ ＥＱ ＃０］ ＧＯＴＯ９ ； .......................... 若前面无终点位置 即转移到N9

ＩＦ［＃４００１ ＮＥ １］ ＧＯＴＯ９ ； ..................... 若不是GO1 即转移到N9

＃１＝＃５００１－＃３ ； ........................................ 求 X 轴移动量

＃２＝＃５００２－＃４ ； ........................................ 求 Y 轴移动量

＃５０１＝＃５０１＋ＳＱＲＴ［＃１＊＃１＋＃２＊＃２］ ；
                             ..................... 累积移动量

Ｎ９ ＃３＝＃５００１ ； ..................................................... 存 X 轴程序段终点位置

＃４＝＃５００２ ； ..................................................... 存 Y 轴程序段终点位置

Ｍ９９ ；

●●●动作确认

执行下面的程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

/ Ｇ２８ Ｇ９１ Ｘ０ Ｙ０ ；

Ｇ６６ Ｐ９９９９ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ ；

Ｇ０１ Ｘ１５０．０ Ｙ１００．０ Ｆ３００ ；

Ｇ９１ Ｙ１００．０ ；

Ｇ６７ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ ；

Ｍ３０ ；

●●●习题

●修改程序，使它能累积圆弧插补的距离。

●改编程序，当切削距离的累积值超过设定值(#500)时，

用(M00)停止程序。
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多重模态调用

在G66模态调用中，若再一次指令模态调用时，称为多重模态调用。

              

� 宏程序调用的嵌套级数G65和G66(G66.1)合在一起共4重。

●●●使用例子

●这是多重调用钻孔加工循环和螺栓孔循环的例子。

      

首先编制好钻孔循环 和螺栓孔循环 两个宏程序。

                 

●从加工程序中，多重调用孔加工循环和螺栓孔循环的动作如下:

               

加工程序中有

加工程序

� 在加工程序的 部分，若指令了轴移动，则调用深孔加工循环。

         

在加工程序的 部分，若指令了轴移动，则调用螺栓孔循环。

        

在螺栓孔循环的宏程序中，若指令了轴移动，则调用深孔循环。

             

 O0001 ;
 N1 G66 P9999 …… ;
 N2 G00 Xx1 yy1 ;
 N3 G66 P9998 …… ;
 N4 Xx2 Yy2 ;
 N5 Xx3 Yy3 ;
 N6 G67 ;
 N7 Xx4 Yy4 ;
 N8 G67 ;
 N9 Xx5 Yy5 ;
 M30 ;

O9999 ;

     

O9998 ;

O9999 ;

     

O9999 ;

     

作业

轴移动的作业

在宏程序中

有轴移动的
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●●●使用例子

�加工程序

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ５０．０ ；

Ｎ１ Ｇ６６ Ｐ９９９９ Ｚ－２０．０ Ｒ５．０ Ｆ３００ ； .... 用模态调用孔加工循环

Ｎ２ Ｇ９０ Ｇ００ Ｘ５０．０ Ｙ３０．０ ； .......................... 移动后加工孔

Ｎ３ Ｇ６６ Ｐ９９９８ Ｕ１００．０  Ａ４５．０ Ｂ４５．０ Ｈ３ ；

                             ..................... 用模态调用螺栓循环

Ｎ４ Ｘ１００．０ Ｙ１２０．０ ； .......................................... 加工第1个螺栓孔

Ｎ５ Ｘ３００．０ Ｙ１００．０ ； .......................................... 加工第2个螺栓孔

Ｎ６ Ｇ６７ ； ......................................................................... 取消调用螺栓孔循环

Ｎ７ Ｘ１２０．０ Ｙ－１０．０ ； ........................................ 移动后加工孔

Ｎ８ Ｇ６７ ； ......................................................................... 取消调用孔加工循环

Ｎ９ Ｘ５０．０ Ｙ－１０．０ ； ............................................ 只是轴移动

Ｍ３０ ；

�孔加工循环

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｚ＃１８ ；

Ｇ０１ Ｚ＃２６ Ｆ＃９ ；

Ｇ００ Ｚ＃１８ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

�螺栓孔循环

Ｏ９９９８ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３；

＃１５＝＃５００１ ； ................................................. 圆心的 X 坐标

＃１６＝＃５００２ ； ................................................. 圆心的 Y 坐标

＃２３＝＃１＃２３＝＃１＃２３＝＃１＃２３＝＃１    ；；；； ........................................................... 复写自变量 A

＃２２＝＃１１＃２２＝＃１１＃２２＝＃１１＃２２＝＃１１    ；；；； ........................................................ 复写自变量 H

ＷＨＩＬＥ［＃２２ ＧＴ ０］ ＤＯ１ ；

＃５＝＃１５＋＃２１＊ＣＯＳ［＃２３］ ； ........... 求孔的 X 坐标

＃６＝＃１６＋＃２１＊ＳＩＮ［＃２３］ ； ............. 求孔的 Y 坐标

Ｇ９０Ｇ９０Ｇ９０Ｇ９０    Ｘ＃５Ｘ＃５Ｘ＃５Ｘ＃５    Ｙ＃６Ｙ＃６Ｙ＃６Ｙ＃６    ；；；； .............................................. 若X,Y移动 即调用孔循环

＃２３＝＃２３＋＃２ ； ........................................... 更新角度

＃２２＝＃２２－１ ； ................................................ 孔数相减

ＥＮＤ１ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ ；

Ｍ９９ ；
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Ｎ４

Ｎ２ x1,y1

x2,y2

x3,y3

x4,y4

x5,y5

Ｎ５

Ｎ７

Ｎ９

加工程序指令

在宏程序内指令

自变量的值复制后使用

执行G66的程序段后，把自变量代入局部变量中。调用宏程序时，

不设定。

在宏程序内部用于作业的自变量，将其值赋给局部变量。
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每个程序段调用  （ Ｇ６６Ｇ６６Ｇ６６.１１１１）

●●●功能

●从指令每个程序段调用的G66.1开始到用G67取消为止，其间每执行

NC语句都调用一次宏程序。

●从G66.1到G67的所有NC指令都由自变量赋值给宏程序。

   

� NC指令在执行前，由自变量给宏程序赋值。

� M98(调用子程序)，M99只调子程序，不调宏程序。

●●●书写格式

●在进行每个程序段调用范围的开头指令G66.1，调用范围的最后的指令G67。

            

●在G66.1后面，指令调用的宏程序程序号(P)，循环次数并给自变量赋值。

            

Ｇ６６．１ Ｐｐ Ｌｌ <自变量> ；

每个程序段

调用
  Ｐ：调用用户宏程序的程序号

  Ｌ：循环次数

自变量：给用户宏程序中局部变量赋予的数值

� G66.1的书写格式与简单调用(G65)相同。

� 在G66.1程序中，也可调用宏程序。

Ｏ０００１ ；

    ：

Ｇ６６．１ Ｐｐ <自变量> ；........ 每个程序段的调用指令

    ：

（ ＮＣ语句） ................................. 在NC语句中调用宏程序。自变量赋值。

    ：

Ｇ６７ ； .......................................... 取消每个程序段调用功能。

    ：

Ｍ３０ ；

ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
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� 每个程序段调用的范围（从G66.1的下一个程序段到G67的前一个程序段）中，

G(#10)，L(#12)，P(#16)也为自变量。

但是，当指令了多个 G 代码时，最后的G代码成为自变量。并且，模态G代

码作为模态信息处理。

(例)G00 G90...被指令时，G90被代入#10。并且G00和G90作为模态信息

处理，是快速进给，绝对坐标方式。

               

� 在O,N以外的地址后面指令了N时，当作自变量#14。

                

(例) N100 G00 X10.0 N50；在这个程序中，

N100是顺序号，N50是自变量。

●●●使用例

加工多个边长不同的矩形的程序。

100 50

Ｙ

Ｘ
60 120 240

50

140
160 140 30

60

70

③

②

①
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�加工程序

Ｏ０００１ ；

Ｎ１１ Ｇ６６．１ Ｐ９９９９ ；

Ｎ１２ Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ６０．０ Ｙ１６０．０ Ｕ１００．０ Ｖ５０．０ ；

Ｎ１３ Ｘ１２０．０ Ｙ５０．０ Ｕ６０．０ Ｖ７０．０ ；

Ｎ１４ Ｘ２４０．０ Ｙ１４０．０ Ｕ１４０．０ Ｖ３０．０ ；

Ｎ１５ Ｇ６７ ； 

Ｍ３０ ；

�宏程序

Ｏ９９９９ ；

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

Ｎ１ Ｇ００Ｇ００Ｇ００Ｇ００    Ｘ＃２４Ｘ＃２４Ｘ＃２４Ｘ＃２４    Ｙ＃２５Ｙ＃２５Ｙ＃２５Ｙ＃２５    ；；；； ...................... 定位在基准点

Ｎ２ Ｇ０１ Ｇ９１ Ｘ＃２１ Ｆ３００ ；

Ｎ３ Ｙ＃２２ ； 

Ｎ４ Ｘ－＃２１ ；

Ｎ５ Ｙ－＃２２ ；

Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

� 在N11的G66.1程序段中也调用程序。但因自变量全部为空，所以轴不移动。

           

� 从G66.1到G67范围的X,Y值也作为自变量赋值给宏程序。在宏程序N1中，

定位在矩形的基准点上。

� 宏程序执行前可以修改加工程序的指令值，所以可以有各种各样的应用。

            

例如:把N1 写成 G00 X#25 Y#24；时可以替换X,Y坐标。
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例题 : 统计孔的个数 （Ｇ６６．１）

●这是使用每个程序段调用(G66.1)的程序实例。对在固定循环(G80～G89)

方式中加工孔的数量进行计数。

●变量的意义如下:

＃５００ ................................. 刀具寿命值

＃５０１ ................................. 孔数的累积值

●●●程序例子

Ｏ９９９９ ；

Ｘ＃２４ Ｙ＃２５ Ｒ＃１８ Ｚ＃２６ Ｆ＃９ Ｌ＃１２ ；

                             ..................... 给自变量赋值

ＩＦ［＃４００９ ＥＱ ８０］ ＧＯＴＯ ２ ； ............... 若不是固定循环 转到N2

ＩＦ［＃１２ ＥＱ ０］ ＧＯＴＯ２ ； ........................... 若是L0 转到N2

ＩＦ［＃１２ ＮＥ ＃０］ ＧＯＴＯ１ ； ...................... 指定L时 转到N1

＃１２＝１ ； ................................................................ 没指定 L时 置为L1

Ｎ１ ＃５０１＝＃５０１＋＃１２ ； ................................. 更新累积值

ＩＦ［＃５０１ ＬＥ ＃５００］ ＧＯＴＯ２ ； ............. 不到寿命 转到N2

Ｍ００ （ＬＩＦＥ ＯＶＥＲ） ； ..................................... 呼叫操作者

＃５０１＝０ ； ............................................................. 清除累积值

Ｎ２ Ｍ９９ ；

●●●动作确认

执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ９２ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１００．０ ；

Ｇ６６．１ Ｐ９９９９ ；

Ｇ８１ Ｇ９１ Ｘ１０．０ Ｙ２０．０ Ｒ－９０．０ Ｚ－１５０．０ Ｆ３００ Ｌ３ ；

Ｘ４０．０ Ｙ３０．０ ；

Ｇ９０ Ｘ１００．０ Ｙ８０．０ ；

Ｇ８０ ；

Ｇ６７ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｘ０ Ｙ０ Ｚ１００．０ ；

Ｍ３０ ；

●●●习题

修改程序，使每把刀具号都可以统计加工的孔数。
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用G,M,T代码调用宏程序

本章学习用参数设定的G,M,T代码调用宏程序的方法。在用G65和G66确认动作后

设定参数。该方法使调用变得简单，可用于加工程序的互换性和自动化。

         

本章介绍下列内容:

    ● 用G,M代码调用宏程序

    ● 用M,T,S,B 代码调用子程序

            

用G,M代码调用宏程序

●●● 用G,M代码调用宏程序

●把调用宏程序的G代码，M代码事先设定在参数上，可以调用(G65)宏程序

O9010～O9029。

       

� 例如，用G81调用宏程序O9010的参数事先设好后，下面的两个程序段进行

同样的动作。

Ｇ６５Ｇ６５Ｇ６５Ｇ６５    Ｐ９０１０Ｐ９０１０Ｐ９０１０Ｐ９０１０ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ Ｒ３．０ Ｚ－５０．０ Ｆ３００ ；
  �
Ｇ８１Ｇ８１Ｇ８１Ｇ８１ Ｘ１００．０ Ｙ５０．０ Ｒ３．０ Ｚ－５０．０ Ｆ３００ ；

●调用宏程序的 G代码设定了 G81时，加工程序的 G81就是调用宏程序的命令。被调出

的宏程序中的 G81就是孔加工的 G81。

            

Ｏ０００１ ；

    ：

Ｇ８１Ｇ８１Ｇ８１Ｇ８１    ＸｘＸｘＸｘＸｘ    ＹｙＹｙＹｙＹｙ    ＦｆＦｆＦｆＦｆ    ；；；；
    ：

Ｍ３０ ；

Ｏ９０１０ ；

    ：

Ｇ８１ Ｘｘ Ｙｙ Ｆｆ ；

    ：

Ｍ９９ ；

调用宏

程序的

Ｇ８１

孔加工的

Ｇ８１
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●调用宏程序的代码种类和调用的程序号与设定的参数号之间关系如下所示。

                  

参数号
调用代码 程序号

ＦＳ１６    i ＦＳ１５    i

Ｏ９０１０ ６０５０ ７０５０

Ｏ９０１１ ６０５１ ７０５１

Ｏ９０１２ ６０５２ ７０５２

Ｏ９０１３ ６０５３ ７０５３

Ｏ９０１４ ６０５４ ７０５４

Ｏ９０１５ ６０５５ ７０５５

Ｏ９０１６ ６０５６ ７０５６

Ｏ９０１７ ６０５７ ７０５７

Ｏ９０１８ ６０５８ ７０５８

用 G 代码

调用宏程序

Ｏ９０１９ ６０５９ ７０５９

�设定值的范围是 1～999。

�     ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５    i
若给 G代码调用的参数设定负值，则为模态调用。

           

模态调用的方法根据参数 7000#3的设定可以选择 G66.1任意一种。

             

参数号
调用代码 程序号

ＦＳ１６    i ＦＳ１５    i

Ｏ９０２０ ６０８０ ７０８０

Ｏ９０２１ ６０８１ ７０８１

Ｏ９０２２ ６０８２ ７０８２

Ｏ９０２３ ６０８３ ７０８３

Ｏ９０２４ ６０８４ ７０８４

Ｏ９０２５ ６０８５ ７０８５

Ｏ９０２６ ６０８６ ７０８６

Ｏ９０２７ ６０８７ ７０８７

Ｏ９０２８ ６０８８ ７０８８

用 M 代码

调用宏程序

Ｏ９０２９ ６０８９ ７０８９

� 设定值的范围是 1～99999999。
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●自变量的指定，与通常宏程序调用相同，有自变量指定Ⅰ和自变量指定Ⅱ两

种。根据所使用的地址，可以自动地判别。

●地址 P 也可以作为自变量使用。

●在用 G 代码，M代码调用的宏程序中，不能再次用G代码、M代码调用，须用

G65或G66调用其他的宏程序。

              

    ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６    i   中所用的 G代码模态调用

在ＦＳ１６ i 中，也可以使用G代码模态调用。

         

●当用G81为模态调用开始，G80为取消模态调用时...

                

� 设定用G81进行G代码调用(例O9010)的参数。

                

� 设定用G80进行G代码调用(例O9011)的参数。

                       

� 编程如下:

Ｏ０００１ ；

    ：

Ｇ８１ Ｚｚ Ｒｒ Ｆｆ ；

Ｘｘ Ｙｙ ；

Ｘｘ Ｙｙ ；

Ｘｘ Ｙｙ ；

Ｘｘ Ｙｙ ；

Ｇ８０ ；

    ：

Ｍ３０ ；

Ｏ９０１０ ； … 开始模态调用

Ｇ６６ Ｐ９９９９ Ｚ＃２６ Ｒ＃１８ Ｆ＃９ ；

Ｍ９９ ；

Ｏ９９９９ ； … 移动后调用

Ｇ００ Ｚ＃１８ ；

Ｇ０１ Ｚ＃２６ Ｆ＃９ ；

Ｍ９９ ；

Ｏ９０１１ ； … 结束模态调用

Ｇ６７ ；

Ｍ９９ ；
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●●●带小数点的G代码调用 ＦＳ１５ i

●若设定下面参数，可以用带小数点的G代码调用宏程序。

                    

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

７００２ DPG

#5(DPG)   0 : 不使用带小数点的G代码调用宏程序。

1 : 使用带小数点的G代码调用宏程序。

参数
调用代码 程序号

ＦＳ１６    i ＦＳ１５    i

Ｏ９０４０ － ７０６０

Ｏ９０４１ － ７０６１

Ｏ９０４２ － ７０６２

Ｏ９０４３ － ７０６３

Ｏ９０４４ － ７０６４

Ｏ９０４５ － ７０６５

Ｏ９０４６ － ７０６６

Ｏ９０４７ － ７０６７

Ｏ９０４８ － ７０６８

用小数点

的 G

代码调用

Ｏ９０４９ － ７０６９

� 把去掉小数点的值（例 G12.3时为123）设定在参数上。

            

参数
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徐容哲
147 FANUC 学校
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用M,T,B,S代码

调用子程序

●●● 用M代码调用子程序

●事先在参数上设定调用宏程序的 M代码，程序中可用该 M代码和子程序调

用指令(M98)一样调用宏程序。

� 例如: 若在M06中，事先设定了调用O9001程序的参数，则下面两个程序的

工作是一样的。

Ｍ９８Ｍ９８Ｍ９８Ｍ９８    Ｐ９００１Ｐ９００１Ｐ９００１Ｐ９００１ ；
  �
Ｍ０６Ｍ０６Ｍ０６Ｍ０６ ；

●因为是调用子程序，所以不能指定自变量。

●宏程序号与设定的参数号之间关系如下表。

              

参数号
调用代码 程序号

ＦＳ１６    i ＦＳ１５    i

Ｏ９００１ ６０７１ ７０７１

Ｏ９００２ ６０７２ ７０７２

Ｏ９００３ ６０７３ ７０７３

Ｏ９００４ ６０７４ ７０７４

Ｏ９００５ ６０７５ ７０７５

Ｏ９００６ ６０７６ ７０７６

Ｏ９００７ ６０７７ ７０７７

Ｏ９００８ ６０７８ ７０７８

M 代码

子程序

Ｏ９００９ ６０７９ ７０７９

� 设定值的范围是 1～99999999。

Ｏ０００１ ；

    ：

Ｍ０６Ｍ０６Ｍ０６Ｍ０６    ；；；；
    ：

Ｍ３０ ；

Ｏ９００１ ；

Ｇ２８ Ｚｚ ；

Ｍ０６ ；

Ｇ２９ Ｚｚ ；

Ｍ９９ ；

调用宏

程序的

Ｍ０６

辅助功能的

Ｍ０６
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●●● 用T,S,B代码调用子程序

●若事先设定下面的参数，则在加工中执行T,S,B指令时，可调用各代码

对应的宏程序。

� 例如: 若使用 T代码调用子程序，则加工程序中执行刀具选择指令 Tt时

就调用 O9000。

           

●因为是子程序调用，不能指定自变量。则加工程序中指定的T,S,B代码由

公共变量(#146,#147,#149)输入。

●宏程序和需要设定的参数号之间关系如下表。

          

参数
调用方法

程序号

番号 ＦＳ１６    i ＦＳ１５    i

相关的

公共变量

T 代码

子程序
Ｏ９０００ ６００１＃５ ７０００＃０ ＃１４９

B 代码

子程序
Ｏ９０２８ － ７０００＃２ ＃１４６

S 代码

子程序
Ｏ９０２９ － ７０００＃１ ＃１４７

� 用 B 代码调用子程序时，O9028 不能再用于 M 代码调用子程序。

               

� 用 S 代码调用子程序时，O9029 不能再用于 M 代码调用子程序。

             

●在同一程序段中，不能同时指令用 M,T,S,B 代码调用子程序。

                

●用 G,M 代码调用的宏程序中或用 M,T,S,B 代码的子程序调出的宏程序中，

不能再使用 M,T,S,B 代码调用子程序。

                        

Ｏ０００１ ；

    ：

ＴｔＴｔＴｔＴｔ    ；；；；
    ：

Ｍ３０ ；

Ｏ９０００ ；

    ：

Ｔ＃１４９ ；

    ：

Ｍ３０ ；

调用

子程序

的 T代码

Ｔ コード #149 ｔ

刀具选择

的 T指令
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例题 : 刀具使用时间
～ M 代码的子程序调用 ～～

●计算每把刀具使用时间的程序。

●把 1～5 号刀具的使用时间代入宏变量中。

1  号刀具....................... ＃５０１

2 号刀具 ....................... ＃５０２

3 号刀具 ....................... ＃５０３

4 号刀具 ....................... ＃５０４

5 号刀具 ....................... ＃５０５

●刀具的使用时间用加工程序的指令M03开始计数。用M05结束计数。

                

另外，使用时间用系统变量#3002(自动运行时间)计时。

●●●程序实例

�用M03调用宏程序

Ｏ９００１（Ｍ０３） ；

Ｍ０１ ；

ＩＦ[＃４１２０ ＬＥ ０] ＧＯＴＯ ９ ； .................... 没指定刀具号时

ＩＦ[＃４１２０ ＧＴ ５] ＧＯＴＯ ９ ； .................... 大于5的刀具号无效

＃３００２＝０ ； ......................................................... 清除自动运行时间

Ｎ９ Ｍ０３ ； ......................................................................... 指令主轴正转

Ｍ９９ ；

�用M05调用宏程序

Ｏ９００２（Ｍ０５） ；

Ｍ０１ ；

ＩＦ[＃４１２０ ＬＥ ０] ＧＯＴＯ ９ ； .................... 没指定刀具号时

ＩＦ[＃４１２０ ＧＴ ５] ＧＯＴＯ ９ ； .................... 大于5的刀具号无效

＃[５００＋＃４１２０]＝＃[５００＋＃４１２０]＋＃３００２ ；

                                ............. 更新刀具使用时间（注）

Ｎ９ Ｍ０５ ； ......................................................................... 指令主轴停止

Ｍ９９ ；

� 以分为单位管理时，变更为 #[500+#4120]+#3002*60 。
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●●●动作确认

 1. 与用 M03,M05调用子程序的方法调用宏程序一样，设定参数。

                                  

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i
６０７１ 用子程序调用Ｏ９００１ 的 M 代码

设定 3

６０７２ 用子程序调用Ｏ９００２ 的 M 代码

设定 5

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
７０７１ 用子程序调用Ｏ９００１ 的 M 代码

设定 3

７０７２ 用子程序调用Ｏ９００２ 的 M 代码

设定 5

 2. 显示宏程序画面把刀具使用时间清零。

 3. 因实习机上没有刀具交换装置(ATC)，所以把辅助功能忽略信号

 ＭＳＴ
ＬＯＣＫ (信号名 : AFL)置于 ON。

� 若把辅助功能忽略信号置于 1时，虽然指令了 M,S,T功能，

机床也不动作。

 4. 执行下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｔ１ Ｍ０６ ； .......... 把刀具号变更为 1～5后，确认动作。

Ｍ０３ ；

Ｇ０４ Ｘ１０．０ ；

Ｍ０５ ；

Ｍ３０ ；

●●●习题

修改程序，使它能满足下述要求: 当使用刀具时间的累积值超过了刀具

寿命值时，设置程序停(M00)，并呼叫操作者。

参数

参数

参数

参数
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例题 : 加工零件的计数
～ 用 M 代码调用子程序 ～～

●这是通过每执行一次M30，来给加工零件计数的程序。

� 此程序中，加工零件用的计数器，使用宏变量#501。

         

●当加工零件数大于所要求的零件数时，给PMC发信号，通知

已达到了加工的零件数。

●●●宏程序

Ｏ９００３ ；

Ｍ０１ ；

＃１１００＝０ ； ......................................................... 达到加工零件数的信号清零

＃５０１＝＃５０１＋１ ； ......................................... 更新加工件数

ＩＦ［＃５０１ ＬＴ ＃５００］ ＧＯＴＯ ９ ； ........... 若没达到所要求数时 转N9

＃１１００＝１ ； ......................................................... 送出达到加工零件数信号

Ｎ９ Ｍ３０  ； ...................................................................... 程序真正结束

� 送出达到加工零件数的方法，根据各机床实际情况相应变更。

●●●动作确认

 1. 如同用M30通过子程序调用来调出用户宏程序 O9003一样，设定参数。

                

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i
６０７３ 用子程序调用 Ｏ９００３ 的 M 代码

设定 30

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
７０７３ 用子程序调用 Ｏ９００３ 的 M 代码

设定 30

 2. 用下列程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｇ０４ Ｘ５．０ ；

Ｍ３０ ； ...................... 为加工零件计数

参数

参数
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例题 : 简单的刀具管理
～ 用 T 代码调用子程序 ～～

●●●说明

●把用途相似的刀具作为一组，事先登录，当刀具的使用次数达到寿命时，作

为同一组内的备用刀具使用，编制简单地刀具管理程序。

               

●此程序中，刀具组有8个，把每组刀具号和刀具寿命值（使用次数）登录在

宏变量中。

组号与变量号的对应如下表所示。

组 号 刀具号使用的变量 刀具寿命使用的变量

１ ＃５００ ＃５０８

２ ＃５０１ ＃５０９

３ ＃５０２ ＃５１０

４ ＃５０３ ＃５１１

５ ＃５０４ ＃５１２

６ ＃５０５ ＃５１３

７ ＃５０６ ＃５１４

８ ＃５０７ ＃５１５

●一组中能够登录的刀具号最多为4把。

对于宏变量，在小数点以前，每2位数设置1把刀具号。

达到刀具寿命的刀具，在宏程序中，刀具号移到小数点以后。

(例) 1组的刀具号为1、2、3时，则在#500的变量上设定030201。

         

� 按距小数点近的刀具号顺次使用。

(例) 例如 1组的1号刀具已达到寿命时，则变量#500变为0302.01。

                 

●各组的刀具寿命值最大为999。小数点以后表示刀具的使用次数。

                 

●加工程序中选择刀具时，若指令了T101～T108，则进行刀具组管理，

选择组内尚未达到寿命的刀具。但是，当指令了T1～T99时，则不进

行刀具组管理，直接选择它的刀具。
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●●●宏程序

Ｏ９０００ ；

ＩＦ［＃１４９ ＬＥ １００］ ＧＯＴＯ８ ； .................. T1～T100直接指定号码

＃１＝５００＋＃１４９－１０１ ； .......................... 算出刀具组用的变量号

＃２＝５０８＋＃１４９－１０１ ； .......................... 算出刀具受命的变量号

＃３＝ＦＩＸ［＃［＃２］］ ； ........................................ 指定的组的寿命值

＃４＝ＲＯＵＮＤ［［＃［＃２］－＃３］＊１０００］ ； 算出现在为止的累计寿命值

ＩＦ［＃３ ＧＴ ＃４］ ＧＯＴＯ２ ； .......................... 若没达到寿命 转到N2

＃［＃１］＝＃［＃１］/１００ ； ............................... 更新刀具数据

Ｎ１ ＃［＃２］＝ＦＩＸ［＃［＃２］］ ； ............................... 清除累积刀具寿命

Ｎ２ ＃５＝ＦＩＸ［＃［＃１］］ ； ........................................ 算出下一把刀具号（1）

＃６＝＃５－ＦＩＸ［＃５/１００］＊１００ ； .......... 算出下一把刀具号（2）

ＩＦ［＃６ ＧＴ ０］ ＧＯＴＯ３ ； ............................... 若有下一把刀 转到N3

Ｍ００ （ＬＩＦＥ ＯＶＥＲ） ； ..................................... 使用寿命结束 要求换刀

ＧＯＴＯ１ ； .................................................................. 再找下一把刀

Ｎ３ ＃［＃２］＝＃［＃２］＋０．００１ ； ...................... 更新刀具寿命值

Ｔ＃６ ； ......................................................................... 选择找到的刀具

Ｍ９９ ；

Ｎ８ Ｔ＃１４９ ； .................................................................. 直接选择刀具(T1～T100)

Ｍ９９ ；

●●●动作确认

 1. 用 T 代码调用子程序 O9000，事先设定参数。

                     

 ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

６００１ TCS

#5(TSC)  0 : 用 T 指令选择刀具。

1 : 用 T 指令调用子程序 O9000。

 ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ＦＳ１５ i
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

７０００ TCS

#0(TCS)  0 : 用 T 指令选择刀具。

1 : 用 T 指令调用子程序 O9000。

参数

参数



155 FANUC 学校

 2. 在宏变量上设定每组刀具的刀具号和刀具寿命值。

刀具号 刀具寿命

＃５００ ０３０２０１．０００ ＃５０８ ２．０００

＃５０１ ０６０５０４．０００ ＃５０９ ３．０００

＃５０２ ０９０８０７．０００ ＃５１０ ４．０００

＃５０３ １３１２１１．０００ ＃５１１ ５．０００

＃５０４ １５１４．０００ ＃５１２ ８．０００

＃５０５ １６．０００ ＃５１３ １０．０００

＃５０６ １１９１８１７．０００ ＃５１４ ２．０００

＃５０７ ２０．０００ ＃５１５ ２５．０００

� 为了确认动作，先设置刀具寿命小的值。

 3. �执行下面程序，确认动作。

Ｏ０００１ ；

Ｔ１０１ ； ................. 选择 01组的刀具

Ｇ０４ Ｘ５．０ ；

Ｔ１ ； ........................ 直接选择 T1

Ｇ０４ Ｘ５．０ ；

Ｍ３０ ；
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例题 : 移动式刀具交换装置
～ 用 T 代码调用子程序 ～～

●编制宏程序，使之能够实现如图所示的刀套排列的换刀。

宏变量 用 途 设定

＃５００ 装在主轴上的刀具号 －

＃５０１ 刀套 1 的 X 坐标 １００．０００

＃５０２ 刀套 2 的 X 坐标 １５１．２００

＃５０３ 刀套 3 的 X 坐标 ２００．１００

＃５０４ 刀套 4 的 X 坐标 ２４９．５００

＃５０５ 刀套 5 的 X 坐标 ３００．５００

＃５０６ 刀套的 Y 坐标 １００．０００

＃５０７ 刀套的 Z 坐标 ０．０００

� 刀套的坐标用机械坐标设定。

� 当刀套不是直线时，应修改程序，使每个刀套都有确定的Y,Z坐标。
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●●●宏程序

�刀具交换宏程序

Ｏ９０００ ；

ＩＦ［＃１４９ ＧＴ ５］ ＧＯＴＯ９ ； ........................ 刀具号超出范围 转到N9

＃３０＝＃４００１ ；

＃３１＝＃４００３ ；

＃３２＝＃４１０９ ；

＃３＝＃５００３ ； ..................................................... 存储 Z 轴绝对坐标

＃４＝＃４００８ ； ..................................................... 存刀具长度补偿用 G 代码

ＩＦ[［＃５００＋０］ ＥＱ ０] ＧＯＴＯ １ ； .......... 无返回刀具时 转到N1

＃１＝＃［５００＋＃５００］ ； ............................... 返回刀具的刀套 X 坐标

＃２＝４０ ； ................................................................ 松开指令(M代码)

Ｍ９８ Ｐ９９９８ ； ..................................................... 把主轴上的刀具返回到刀套

＃５００＝０ ； ............................................................. 清除主轴的刀具号

Ｎ１ ＩＦ［＃１４９ ＥＱ ０］ ＧＯＴＯ ２ ； ..................... 指令TO时 转移到N2

＃１＝＃［５００＋＃１４９］ ； ............................... 指令刀具刀套的 X 坐标

＃２＝４１ ； ................................................................ 夹紧指令(M代码)

Ｍ９８ Ｐ９９９８ ； ..................................................... 取刀具指令

＃５００＝＃１４９ ； ................................................. 存主轴的刀具号

Ｎ２ Ｇ＃３０ Ｇ＃３１ Ｇ＃４ Ｆ＃３２ ；

Ｍ９９ ；

Ｎ９ ＃３０００＝１ （ＩＬＬＥＧＡＬ ＴＯＯＬ ＮＵＭＢＥＲ） ；

�坐标轴移动的子程序

Ｏ９９９８ ；

Ｇ００ Ｇ９０ Ｇ５３ Ｘ＃１ Ｙ＃５０６ ； .............. X,Y轴移到刀套上方

Ｇ４９ Ｇ５３ Ｚ［＃５０７＋５０］ ； ........................ Z 轴趋近

Ｇ０１ Ｇ５３ Ｚ＃５０７ Ｆ１００ ； ......................... Z 轴下降

Ｍ＃２ ； ....................................................................... 松开/夹紧刀具

Ｇ００ Ｇ＃４ Ｚ＃３ ； ............................................. Z 轴返回

Ｍ９９ ；
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误差与缓冲

关于宏程序的编制方法已学习很多了。现在学习宏程序中最需要注意的运算误差

和缓冲(先读)功能的处理。

本章介绍内容如下:

    ● 误差的处理方法

    ● 缓冲的处理方法

                

运算误差

●●●运算误差

●运算时都有运算误差。运算的种类和运算误差大致如下表。

             

运算的种类 平均误差 误差的种类

ａ＝ｂ＊ｃ １．５５×１０
－１０

ａ＝ｂ/ｃ ４．６６×１０
－１０

ａ＝ＳＱＲＴ[ ｂ ] １．２４×１０
－９

ａ＝ｂ＋ｃ

ａ＝ｂ－ｃ
２．３３×１０

－１０

相对误差

ａ＝ＳＩＮ[ ｂ ]

ａ＝ＣＯＳ[ ｂ ]
５．０×１０

－９

ａ＝ＡＴＡＮ[ ｂ ] / [ ｃ ] １．８×１０
－６

绝对误差（度）

� 关于最大误差，请见说明书。

� 相对误差是指运算结果的误差比率。

� 宏变量有效位数是8位。
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●●●不使用 EQ,NE

●进行运算时，有时运算结果有误差。

在条件表达式中，尽可能不用EQ,NE，而使用GE或LE。

� #1从10到9,8......计数下去，直到为0结束时，表达式不写成

IF[#1 EQ 0]而写成 IF[#1 LF 0]。

●通常要小心表示误差的条件式。

下例中，#1和#2 认为大致相同的。

(例) ＩＦ[ＡＢＳ[＃１－＃２] ＬＥ ０．００１] ＧＯＴＯ ｎ ；

� 下划线部分，根据允许值来决定。

●●●用绝对坐标编程

●执行下列程序时，因为是增量指令，所以不能返回

到加工起始点。

Ｏ０００１ ；

＃１＝２．３４５６ ； .................... 作为运算结果(1)

＃２＝３．４５６７ ； .................... 作为运算结果(2)

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９１ Ｚ＃１ ； ................ 用快速进给趋近

Ｎ２ Ｇ０１ Ｚ＃２ Ｆ３００ ； ............. 切入

Ｎ３ Ｇ００ Ｚ－[＃１＋＃２] ； ....... 返回

� 在车床系中，把 G91 Zz部分变成 Wz。

●执行程序，测量 N1～N3的移动量。

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９１ Ｚ＃１ ； .................................................... 移动量

Ｎ２ Ｇ０１ Ｚ＃２ Ｆ３００ ； ................................................. 移动量

Ｎ３ Ｇ００ Ｚ－[＃１＋＃２] ； ........................................... 移动量

●引用变量值时，变量值根据各地址的单位，自动地进行四舍五入

与下面的程序是相同的。

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９１ Ｚ[ＲＯＵＮＤ[＃１]] ；

Ｎ２ Ｇ０１ Ｚ[ＲＯＵＮＤ[＃２]] ；

Ｎ３ Ｇ００ Ｚ－[ＲＯＵＮＤ[＃１＋＃２]] ；
Ｎ１

Ｎ２

Ｎ３

。上面的程序
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●N1和N2相加的移动量应该用语句: ROUND[#1]+ROUND[#2]，四舍五入后

再相加。而在返回的程序段N3中，ROUND[#1+#2]是相加后，再四舍五

入。

●要正确地返回到加工起始点，应作如下指令。

Ｎ１ Ｇ００ Ｇ９１ Ｚ＃１ ；

Ｎ２ Ｇ０１ Ｚ＃２ Ｆ３００ ；

Ｎ３ Ｇ００ Ｚ－[ＲＯＵＮＤ[＃１]＋ＲＯＯＵＮＤ[＃２]] ； 

关于宏程序用绝对指令...

根据程序的不同，有的用增量指令编程很方便。为了不受误差影响，

至少在返回到加工起始点时，应用绝对指令。
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例题 : 计划调度运行
～ 容易产生误差的典型例子 ～～

由于使用宏变量而产生的误差。

●●●说明

●在公共变量#500～#519中，事先输入运行连续的程序号和要求的加工零件

数(目标数)。

●一个变量具有2个意义，小数点前的4位设定加工程序号，小数点后的1和2

位设定要求的加工零件数。

变量号 程序号 要求加工的零件数 已加工零件数

� 输入计划调度数据时，程序号.要求加工零件数(例 1000.10)，用小数点

把程序与要求加工的零件数分开，输入很方便。(实际上，这就是产生误

差的原因

●小数点的后3位和4位在宏程序运行中，写入加工完零件数。

●在宏程序中，从#500开始，顺次读取调度数据，进行连续运行。

        

●到#519为止的调度数据结束时，或者数据的程序号为O000时，

结束运行。

●●●宏程序

�作业变量

＃１ ：调度数据用指针

＃２ ：取出的程序号

＃３ ：取出的要求零件数

＃４ ：加工完零件数的计数器

徐容哲
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�程序

Ｏ９９９９ ；

＃１＝５００ ； ............................................................. 指针的初设定

ＷＨＩＬＥ［＃１ ＬＥ ５１９］ ＤＯ１ ； .................... #500～#519循环

＃２＝ＦＩＸ［＃［＃１］］ ； ........................................ 取出程序号

ＩＦ［＃２ ＬＥ ０］ ＧＯＴＯ９ ； ............................... 程序号≦0时结束

＃３＝［＃［＃１］－＃２］＊１００ ； .................... 取出要求的加工数量

＃４＝１ ； ................................................................... 零件加工数初始化

ＷＨＩＬＥ［＃４ ＬＥ ＃３］ ＤＯ２ ； ..................... 加工循环

＃［＃１］＝＃［＃１］＋０．０００１ ； .................. 更新显示的加工零件数

Ｍ９８ Ｐ＃２ ； ........................................................... 调用加工程序

＃４＝＃４＋１ ； ...................................................... 更新加工零件数

ＥＮＤ２ ；

＃１＝＃１＋１ ； ...................................................... 更新指针

ＥＮＤ１ ；

Ｎ９ Ｍ３０ ；

●●●动作确认

 1. 在程序存储器中登录加工程序。(M系的实例)

� 在计划调度宏程序中，通过调用子程序来调用加工程序。加工程序的最后

不是M30，而是设置M99。

 2. 在宏变量号上设定调度数据。

变量号 设定值 备  注

＃５００ １０００．１００ Ｏ１０００ 加工 10 次

＃５０１ ２０００．０５０ Ｏ２０００ 加工 5 次

＃５０２ ３０００．０８０ Ｏ３０００ 加工 8 次

＃５０３ ０．０００ 结束运行

 3. 在自动运行方式，执行“调度宏程序”时，按程序指定的数据进行加工。

                

Ｏ３０００ ；

Ｇ００ Ｇ９１ Ｚ１００．０ ；

Ｚ－１００．０ ；

Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９ ；

Ｏ２０００ ；

Ｇ００ Ｇ９１ Ｙ１００．０ ；

Ｙ－１００．０ ；

Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９    ；；；；

Ｏ１０００ ；

Ｇ００ Ｇ９１ Ｘ１００．０ ；

Ｘ－１００．０ ；

Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９Ｍ９９    ；；；；
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●●●误差是如何产生的...

●在宏变量#500中，如输入 1000.10时，在CNC内部变换成2进制数。这一

变换就要产生误差。宏变量的有效位数是8位，显示在宏变量画面上。

       

＃５００： １０００．１０００００３８…

●在#3=[#[#1]-#2]*100 的式子中，去掉程序号，并把其结果放大100倍。

从而，误差为10000倍。

   ＃３： １０００．１０００００３８ …

●●●解决方法...

�用ROUND四舍五入。

使用ROUND函数 化整。

� ＃３＝ＲＯＵＮＤ[[＃[＃１]－＃２]＊１００] ；

�变量值设为整数

在一个变量上时，设定程序号和要求的加工数，彼此间用小数点分开，

很容易产生误差。

如果设为整数，就不出现误差。

� ＃５００：１０００１０．（程序号 1000，要求加工数10）

�把变量分成2个部分

把程序号和要求的加工数分别用变量设定。变量用整数设定时，不产生误差。

             

� ＃５００：１０００ （程序号）

    ＃５０１：１０ （要求的加工件数）
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缓冲功能

●●●关于缓冲功能...

●在执行当前的程序段时，就读取处理将要执行的下一个程序段，这样在程

序段间就可以无间歇地连续动作。

这种提前读取功能称为缓冲。

另外，提前读取的程序段输入与存储的场所称为缓冲寄存器。

●执行下面程序时，缓冲器的状态如下所示。

执行 N1程序端时，N2的程序段

被读入到缓冲器中。

         

此时如有复位，光标即进入N3。

        

� 在程序画面，按软键  下个程序段 可以确认缓冲器的内容。

          

●●●预读的程序段数

状  态 预读的程序段数 备 注

通  常 １ －

刀具半径补偿,刀具R补偿方式 ２ Ｇ４１, Ｇ４２

多段缓冲器 最大 １８０
Ｇ０８ （ ＦＳ１６ ）

Ｇ５．１ （ ＦＳ１５ ）

●●●不预读的情况...

状  态 程序指令

单程序段 －

程序停机 Ｍ００, Ｍ０１

跳转进给 Ｇ３１

参数设定的 M 代码 Ｍｘｘ

� 单程序段方式时，当刀具半径补偿、刀尖R补偿有效时，进行预读，

而程序是一次执行一个程序段。

� 不缓冲的 M代码的参数号，FS16是3411～3420，FS15是2411～2418。

             

 Ｏ０００１ ；

    Ｎ１Ｎ１Ｎ１Ｎ１    Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１    Ｘ１００．０Ｘ１００．０Ｘ１００．０Ｘ１００．０    Ｆ３００Ｆ３００Ｆ３００Ｆ３００    ；；；；

 Ｎ２ Ｙ１００．０ ；

 Ｎ３ Ｚ１００．０ ；

 Ｍ３０ ；
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●●●何时处理宏语句...

宏语句与实际的机床动作无直接关系，而是在计算等辅助操作方面使用。

因此，宏语句在读入到缓冲器时执行。

●●●宏语句处理顺序的确认

执行下面的程序，可以了解执行宏语句的时序。

� 按机床操作面板的
BLOCK
SKIP 按钮，执行程序时，不执行N5的G04程序段。

          

Ｏ９９９９ ；

跳过程序段

ON

（无G04）

跳过程序段

OFF

（有G04）

Ｎ１ Ｇ２８ Ｇ９１ Ｘ０ ； � �

Ｎ２ Ｇ９２ Ｘ０ ； � �

Ｎ３ Ｇ０１ Ｇ９０ Ｘ１００．０ Ｆ３００ ； � �

Ｎ４ ＃５００＝＃５００１ ； ..... 程序段终点

/ Ｎ５ Ｇ０４Ｇ０４Ｇ０４Ｇ０４ ； � �

Ｎ６ ＃５０１＝＃５０２１ ； ..... 机械坐标

Ｎ７ ＃５０２＝＃５０４１ ； ..... 绝对坐标

Ｎ８ Ｇ３１ Ｇ９１ Ｘ５０．０ ； � �

Ｎ９ ＃５０３＝＃５０６１ ； 跳转位置

Ｍ３０

� 在N5程序段，除使用G04外，还可以用M01,G31等。

      

� 在 G31(跳转进给)的程序段中，不缓冲。
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●●●缓冲与宏语句的关系

在下面的说明中， 表示执行中的程序段， 表示缓冲的程序段。

             

�当下面的程序段不缓冲时

在跳转进给(G31)和不缓冲的 M代码的

程序段，不预读。

              

� 执行完 N1后，执行 N2。

�非刀具半径补偿C，刀尖R补偿方式时

非刀具半径补偿C，刀尖R补偿方式(G40)

时，预读1个程序段。

� 在执行 N1中，执行 N2。

�刀具半径补偿C，刀尖R补偿方式(1)

在刀具半径补偿C，刀尖R补偿方式(G41,

G42)中，后面的程序段缓冲时，要预读

两个NC语句。

� N1执行中，执行 N2,N4。

� 在刀具半径补偿C，刀尖R补偿

方式，要预读入下个程序段和

下下个程序段，求出交点后移

动。

�刀具半径补偿C，刀尖R补偿方式(2)

在刀具半径补偿C，刀尖R补偿方式

(G41,G42)中，当下一个程序段不含

轴移动指令时，要例外地预读3个NC

语句。

� 执行 N1中，执行 N2,N4,N6。

              

 Ｎ１Ｎ１Ｎ１Ｎ１    Ｇ３１Ｇ３１Ｇ３１Ｇ３１    ＸｘＸｘＸｘＸｘ    ＦｆＦｆＦｆＦｆ    ；；；；

 Ｎ２ ＃１＝＃５０６１ ；

      ：

    Ｎ１Ｎ１Ｎ１Ｎ１    Ｘ１００．０Ｘ１００．０Ｘ１００．０Ｘ１００．０    ；；；；

 Ｎ２ ＃１＝１００ ；

 Ｎ３ Ｙ１００．０ ；

      ：

    Ｎ１Ｎ１Ｎ１Ｎ１    Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１    Ｇ４１Ｇ４１Ｇ４１Ｇ４１    Ｘ５０．０Ｘ５０．０Ｘ５０．０Ｘ５０．０

                        Ｙ３０．０Ｙ３０．０Ｙ３０．０Ｙ３０．０    Ｆ３００Ｆ３００Ｆ３００Ｆ３００    Ｄ１Ｄ１Ｄ１Ｄ１    ；；；；

 Ｎ２ ＃１＝１００ ；

 Ｎ３ Ｙ１００．０ ；

 Ｎ４ ＃２＝２００ ；

 Ｎ５ Ｘ１５０．０ ；

      ：

    Ｎ１Ｎ１Ｎ１Ｎ１    Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１    Ｇ４１Ｇ４１Ｇ４１Ｇ４１    Ｘ５０．０Ｘ５０．０Ｘ５０．０Ｘ５０．０

                        Ｙ３０．０Ｙ３０．０Ｙ３０．０Ｙ３０．０    Ｆ３００Ｆ３００Ｆ３００Ｆ３００    Ｄ１Ｄ１Ｄ１Ｄ１    ；；；；

 Ｎ２ ＃１＝１００ ；

 Ｎ３ Ｙ１００．０ ；

 Ｎ４ ＃２＝２００ ；

 Ｎ５ Ｍ０８ ；

 Ｎ６ ＃３＝３００ ；

 Ｎ７ Ｘ１５０．０ ；

     ：
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●●●使用系统变量时...

请注意，下面的系统变量要受到缓冲的影响。

              

功 能 变量号

PMC 信号 ＃１０００～＃１０３２, ＃１１００～＃１１３３

时钟信息 ＃３００１, ＃３００２, ＃３０１１, ＃３０１２

控制自动运行 ＃３００３, ＃３００４

当前位置 ＃５０２１～, ＃５０４１～

●●●关于缩短宏语句的运算时间...

●在把宏语句读入缓冲器中的时刻，如果能很好地利用处理功能，可以缩短

执行时间。

●要缩短宏语句的执行时间，在宏程序的开头，需要进行最小限度的计算

(计算①)，指令轴移动。

下一个计算(计算②)是边进行轴移动，边计算，所以计算时间可以忽略，

效率高。

初始情况               改变顺序

                            �

计算①

计算②

计算③

计算④

执行①

执行②

执行③

执行④

：

计算①

执行①

计算②

执行②

计算③

执行③

计算④

执行④

：
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其他功能

本章对中断型宏程序和格式数据输入等与用户宏程序组合使用的功能进行说明。

                 

关于各功能的详细情况，请见操作说明书。

本章介绍的内容如下:

    ● 中断型宏程序

    ● 格式数据输入 (           )ＦＳ１６ i -ＭＭＭＭ

    ● 宏程序A ( ＦＳ０ＦＳ０ＦＳ０ ) ) ) )

            

中断型宏程序 （选择功能）

程序执行中，如果从PMC输入中断信号(UINT)，则执行指定的中段程序。

          

●●●程式格式

在加工程序中指令 M96,M97，以控制中断的有效与无效。

� 控制中断的 M代码(M96,M97)，可用参数设定改为其他代码。

                

Ｏ０００１ ；

    ：

Ｍ９６ Ｐｐ ； ..........................设置中断有效

    ：

（ ＮＣ 指令 ） ；  ..............若输入信号，则执行中断程序

    ：

Ｍ９７ ； ..................................设置中断无效

    ：

Ｍ３０ ；
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格式数据输入
（（（（ ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ＦＳ１６ i -ＭＭＭＭ 系的选择功能）

通常，给宏程序赋值的数据是在加工程序中作为自变量指定的。

除此，还有一种方法，就是显示菜单画面，利用把加工数据直接写入给宏变量的

功能，称为格式数据输入。

� 格式数据输入画面显示用的2字数据，写在程序O9500～O9510中。

                

●●●菜单画面

OFFSETOFFSETOFFSETOFFSET
SETTINGSETTINGSETTINGSETTING

顺次按            ，软键 Menu ，显示菜单画面。

   

� 各菜单可以设定10个字符以内的菜单名。

菜单的文字列，登录在 O9500程序上。

●输入菜单号，按软键 选择 ，显示宏变量画面。

         

在宏变量画面，输入加工需要的数据。

� 选择的菜单号写入到系统变量 #5900中。



171 FANUC 学校

●●●宏变量画面

格式数据的宏变量输入画面如下。

   

� 在#500～#531的宏变量上，可以写12个字符以内的名称。

名称登录在 O9501～O9510中。

●●●加工

 1. 首先把执行各菜单的宏程序，登录在程序存储器中。

       

� 在此，已登录在 O8001～O8010中。

 2. 如下所示，编写主程序。

Ｏ８０００ （ＭＡＩＮ） ；

Ｍ９８ Ｐ［８０００＋＃５９００］ ； ............. 调用与菜单对应的宏程序

Ｍ３０ ；

� 在菜单画面选择的菜单号(1～10)写入到 #5900中。

 3. 按机床操作面板
CYCLE
START 键，执行程序。
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宏程序 A （ＦＳ０）

在装有小型MDI的FSO中，使用“宏程序A”的命令表如下。

功 能 宏程序 B 宏程序 A 备 注

定义 ＃ｉ＝＃ｊ Ｇ６５ Ｈ０１ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ

加法 ＃ｉ＝＃ｊ＋＃ｋ Ｇ６５ Ｈ０２ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

减法 ＃ｉ＝＃ｊ－＃ｋ Ｇ６５ Ｈ０３ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

乘法 ＃ｉ＝＃ｊ＊＃ｋ Ｇ６５ Ｈ０４ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

除法 ＃ｉ＝＃ｊ/＃ｋ Ｇ６５ Ｈ０５ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

或 ＃ｉ＝＃ｊ ＯＲ ＃ｋ Ｇ６５ Ｈ１１ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

与 ＃ｉ＝＃ｊ ＡＮＤ ＃ｋ Ｇ６５ Ｈ１２ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

异或 ＃ｉ＝＃ｊ ＸＯＲ ＃ｋ Ｇ６５ Ｈ１３ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

平方根 ＃ｉ＝ＳＱＲＴ[＃ｊ] Ｇ６５ Ｈ２１ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ

绝对值 ＃ｉ＝ＡＢＳ[＃ｊ] Ｇ６５ Ｈ２２ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ

余数 ＃ｉ＝＃ｊ－ＦＩＸ［＃ｊ/＃ｋ］＊＃ｋ Ｇ６５ Ｈ２３ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

2 进制 ＃ｉ＝ＢＩＮ[＃ｊ] Ｇ６５ Ｈ２４ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ

BCD 变换 ＃ｉ＝ＢＣＤ[＃ｊ] Ｇ６５ Ｈ２５ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ

＃ｉ＝[＃ｉ＋＃ｊ]/＃ｋ Ｇ６５ Ｈ２６ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

＃ｉ＝ＳＱＲＴ［＃ｊ＊＃ｊ＋＃ｋ＊＃ｋ］ Ｇ６５ Ｈ２７ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ复和计算

＃ｉ＝ＳＱＲＴ［＃ｊ＊＃ｊ－＃ｋ＊＃ｋ］ Ｇ６５ Ｈ２８ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

＃ｉ,＃ｊ,＃ｊ

变量号或者常数

定数

＃ｉ＝＃ｊ＊ＳＩＮ［＃ｋ］ Ｇ６５ Ｈ３１ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

＃ｉ＝＃ｊ＊ＣＯＳ［＃ｋ］ Ｇ６５ Ｈ３２ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

＃ｉ＝＃ｊ＊ＴＡＮ［＃ｋ］ Ｇ６５ Ｈ３３ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ
三角函数

＃ｉ＝ＡＴＡＮ［＃ｊ/＃ｋ］ Ｇ６５ Ｈ３４ Ｐ＃ｉ Ｑ＃ｊ Ｒ＃ｋ

#j有效位数

#k 角度

(1/1000度)

无条件转移 ＧＯＴＯｎ Ｇ６５ Ｈ８０ Ｐｎ

ＩＦ［＃ｉ ＥＱ ＃ｊ］ ＧＯＴＯｎ Ｇ６５ Ｈ８１ Ｐｎ Ｑ＃ｉ Ｒ＃ｊ

ＩＦ［＃ｉ ＮＥ ＃ｊ］ ＧＯＴＯｎ Ｇ６５ Ｈ８２ Ｐｎ Ｑ＃ｉ Ｒ＃ｊ

ＩＦ［＃ｉ ＧＴ ＃ｊ］ ＧＯＴＯｎ Ｇ６５ Ｈ８３ Ｐｎ Ｑ＃ｉ Ｒ＃ｊ

ＩＦ［＃ｉ ＬＴ ＃ｊ］ ＧＯＴＯｎ Ｇ６５ Ｈ８４ Ｐｎ Ｑ＃ｉ Ｒ＃ｊ

ＩＦ［＃ｉ ＧＥ ＃ｊ］ ＧＯＴＯｎ Ｇ６５ Ｈ８５ Ｐｎ Ｑ＃ｉ Ｒ＃ｊ

条件转移

ＩＦ［＃ｉ ＬＥ ＃ｊ］ ＧＯＴＯｎ Ｇ６５ Ｈ８６ Ｐｎ Ｑ＃ｉ Ｒ＃ｊ

n 顺序号

ｼｰｹﾝｽ番号

报警 ＃３０００＝ｎ Ｇ６５ Ｈ９９ Ｐｎ n 报警号

P  存储结果的变量号
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●●●例题 : 螺栓孔加工循环
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●●●例题 : 加工栅格形分布的孔
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●●●例题 : 钻削循环
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FS0 的参数

�在宏程序语句中，设置单程序段有效

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

００１１ SBKM

#5(SBKM)   0 : 在宏语句中，单程序段无效。

1 : 在宏语句中，单程序段有效。

�用复位清除变量

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

００４０ LOCC COMC

#7(LOCC)   用复位把局部变量(#1～#33)置为下列情况

0 : 清除为空。

1 : 不为空。

#6(COMC)   用复位把局部变量(#100～#199)置为下列情况

0 : 清除为空。

1 : 不为空。

�解开程序保护

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

００１０ PRG9

#4(PRG9)   0 : 可以编辑 9000组号的程序。

1 : 不可以编辑 9000组号的程序。

�刀架公共变量（T系）

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

００４７ VR5 VR1

０
０
１
１

０
１
０
１

不使用公共变量

用＃１００～

用＃５００～

#100～和#500～都用。

０２１８ 刀架间，共同使用的变量号

�RS-232-C口的数据传送

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0

００１９ NEOP

#6(NEOP)   0 : M02,M30,M99作为程序登录的结束。

1 : M02,M30,M99不作为程序登录的结束。

参数

参数

参数

参数

参数

参数
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