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第1章 ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ　３００T系统概述

控制：

ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ　３００Ｔ数控系统可控制Ｘ、Ｚ两坐标联动，用于车床的配套和改造，进行轮廓编程加工。
可视化LCD显示单元及操作面板：  

显示器能清晰地显示系统操作中的所有信息，操作面板上的按键按照它们的功能而按组排列，有利于用户编程和操作。
编程：

ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ ３００Ｔ系统配以良好的硬件设计及软件支持，用户在英文提示下，根据菜单选择，直接在机床上使用简单的编程语言进行会话式编程。同时还可以通过RS232接口与计算机连接，实现外部数据通讯。
CAM：

     配备我公司开发的CAM软件，用户可在计算机上绘制相应的零件加工轮廓图形，然后自动生成加工程序。

DNC：


用户在外部计算机上用CAM软件生成的加工程序如果很长，数控系统的内存容纳不下时，可通过RS232接口连接计算机与系统，实现边传送边加工。

1．1、 操作面板

ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ ３００Ｔ系统的操作面板上的按键是按照其功能而成组设计的，
具体形状及说明如下。

[image: image1.wmf] 9


　　　　　　　　　　　　　
 　　　　　　　　　　　　　　　图１－１

1．2、 屏幕设计
　　　　　　　　　　　　　　　　　

1、 [image: image3.wmf]选择程序运行模式时的屏幕格式。

　　　　　　　　　　　　　　　　   

                                    图１－２

[image: image4.wmf]手动、手摇脉冲发生器以及ＭＤＩ等模式下的屏幕格式与运行模式类似。

2、 　选择编辑模式时的屏幕格式

　　                           　

                                   图１－３　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

在编程、参数设定以及其它选择等模式下的屏幕格式与编辑模式类似。

1．3、 机床坐标系

1． ３．１、坐标系方向规定

在ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ　３００Ｔ系统控制的铣床上加工工件时，须按照笛卡尔工件参考坐标系统来进行。该坐标系统以平行于机床导轨的Ｘ、Ｙ、Ｚ三个坐标轴为基础，其正方向遵守<右手定则>。如图１－４所示：中指指向刀具轴（Ｚ轴）正方向，拇指指向Ｙ轴正方向，以上坐标的正方向均为刀具相对于静止工件而运动的方向。

　　　　　　　

                                  

                                      图１－４

[image: image5.wmf]
                                    图１－５  

1． ３．２、直径和半径编程

[image: image6.wmf]COMMANDER 300T系统对于X轴向的位移采用直径数据编程，在以后的所有X向数据均以直径表示，而非半径。参见图1-6

                           图１－６

1．3．3、绝对和相对编程
（1）、绝对位置编程是使用绝对坐标来确定目标点的位置。

[image: image7.wmf]
如图１－７所示          

目标点Ａ的绝对坐标为：

Ｘ＝４０ｍｍ 
Ｚ＝－４０ｍｍ

目标点Ｂ的绝对坐标为：

Ｘ＝６０ｍｍ

Ｚ＝－５０ｍｍ

目标点Ｃ的绝对坐标为：

Ｘ＝６０ｍｍ

Ｚ＝－１１０ｍｍ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　       　

                                     图１－７　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　

 按照工件绝对坐标编程来进行加工，可直接移动刀具至其绝对坐标值。

 如[image: image8.wmf][image: image9.wmf]刀具轨迹为从Ａ　　Ｂ　　Ｃ，速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，则编程如下：    

 Ｇ０１　Ｘ６０　Ｚ－５０　Ｆ１００

 Ｇ０１　Ｚ－１１０

　　（2）、增量位置编程即参考上一次的位置，用相对上一次编程位置的增量值来确定下一点的位置。该坐标值就是作为参考的增量式坐标或链式尺寸，增量坐标Ｘ方向指定为Ｕ，Ｚ方向指定为Ｗ。

[image: image10.wmf]   如图１－８所示

　　参考点Ａ的绝对坐标为：

　　Ｘ＝４０ｍｍ　

　　Ｚ＝－４０ｍｍ

　　点Ｂ相对点Ａ的增量式坐标为：

　　Ｕ＝２０ｍｍ

Ｗ＝－１０ｍｍ

点Ｂ相对点Ａ的增量式坐标为：

Ｕ＝０

Ｗ＝－６０ｍｍ

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图１－８

如果按工件增量坐标编程来进行加工，必须按增量坐标移动刀具。

增量坐标值的正负规定为：

相对于参考点，向坐标值正方向增加为正，向坐标值负方向减少则为负。

如[image: image11.wmf][image: image12.wmf]刀具轨迹为从Ａ　　Ｂ　　Ｃ，速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，则编程如下：    

Ｇ０１　Ｕ２０　Ｗ－１０　Ｆ１００

Ｇ０１　Ｗ－６０

在同一程序段中，可同时采用绝对坐标值和增量坐标值，但不允许同时出现

[image: image13.wmf][image: image14.wmf]［Ｘ、Ｕ］或［Ｚ、Ｗ］。如上例，刀具先快进到Ａ点后再从Ａ   Ｂ   Ｃ，

可编程如下：

Ｇ００　Ｘ４０　Ｚ－２０

Ｇ０１　Ｕ２０　Ｗ－１０　Ｆ１００

Ｇ０１　Ｗ－６０

１．３．３、起始点、参考点、坐标原点及机械原点
[image: image15.wmf]　　　　　　　　　　　　　　　　　

                                  图１－７　　

ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ　３００Ｔ系统规定：起始点（刀具起始点）是程序启动时刀具的开始位置。参考点是刀具在起始点经过刀具补偿后的刀尖位置。坐标原点（工件坐标系原点）在Ｇ９２指令中设定，否则系统默认为与参考点重合。机械原点为机床上的原点开关所对应的固定点。　

　　
　　　　　　　　　　　　　

1．4、 系统参数

1． ４．１、ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ　３００Ｔ数控系统基本参数如下：

（１）、输入电源              电压２２０Ｖ＋２５％　频率５０ＨＺ

（２）、控制精度              １脉冲

（３）、配套主轴脉冲发生器    １２００脉冲／转

（４）、控制轴数              ３轴

（５）、最小编程单位          ０．０１毫米

（６）、最大编程尺寸          ９９９９．９９毫米

（７）、存贮加工程序容量      ３２ＫＢ

（８）、最大快进速度          ６０００毫米／分

（９）、直线插补速度          ４－２０００毫米／分

（１０）、圆弧插补速度　　　　６－６００毫米／分

１．４．２、环境参数

（１）、环境温度              －１０℃～５０℃

（２）、相对温度              ８０％（２５℃）
                 第二章    系 统 操 作

2．1、 操作面板各功能键的作用
ＣＯＭＭＡＮＤＥＲ　３００Ｔ操作面板如图２－１所示
[image: image16.wmf]    　　　　　　　　　　　　　　　图２－１

    系统提供的所有功能及操作规程均可通过面板上键盘来实现。其中所有按键按功能排列为ＬＣＤ编辑键盘区和手动操作键盘区。

（1）、编辑键

ESC 　　　　　　  结束当前状态

COPY     　　　   程序复制

INC       　　　  插入程序段和字符

RESET     　　　  系统复位

DEL      　　　   删除程序段和字符

SHIFT    　　　   末定义

SP        　　　  空格键，取消当前输入值，等待重新输入

ENTER    　　　   回车键

←  ↑  →  ↓   对程序、程序段和选择项进行检查。

G ……M           字母键

0 ……9           数字键

－                负号

．                小数点

(2)、手动操作键
＋X   ＋Z      向Ｘ、Ｚ坐标的正方向进给

－X   －Z      向Ｘ、Ｚ坐标的负方向进给

[image: image17.wmf][image: image18.wmf][image: image19.wmf]                   在手动状态下，按此键表示快速键，可使进给速度按最高档速度运行。

[image: image20.wmf]START              启动程序

PAUSE              暂停，按下此键后，除主轴外，系统所有动作暂时停止。再按一次 

                   START，继续原有动作。

(3)、其它键

SERVE              功放开关
SINGLE             单段/连续运行选择开关

2．2、 主功能菜单的选择

2． ２．１、开机

开机前，应检查机床是否有明显异常，电源联接是否有误。待确认无误后，方可通电。

合上电源开关，若一切正常，ＬＣＤ将清晰地显示为第一幅画面，即主功能菜单。
２．２．２、主功能菜单                                   

[image: image21.wmf][image: image22.wmf]   
                                   图２－２　

　　

图示为系统主功能菜单选择画面。用户可根据需要，按数字键选择其中任一功能。以实现具体的操作。

按１      进入编辑主菜单，可键入或编辑加工程序

按２      进入参数设置主菜单，可输入机床及刀具参数

按３      进入自动运行主菜单，可执行程序

按４      进入回零主菜单，可执行机床各坐标轴回零点

按５      进入手动主菜单，可执行手动运行

按６      进入手轮主菜单，可使用手摇脉冲发生器移动坐标轴

按７      进入ＭＤＩ主菜单，可执行手动数据输入

按８      进入通信主菜单，可实现系统与外部通讯

按９      进入示教主菜单，可实现示教功能

按０      进入其它功能主菜单，可实现其它补充功能
２．３、机床参数设置

在主功能菜单中选择２即可进入参数设置主菜单。
[image: image23.wmf]
[image: image24.wmf]
　　　　　　　　　　　　

                                    图２－３　　

　　　　　　　　　　　　　

参数设置项说明：

快进速度：快进速度Ｆ值设定，范围２０００～６０００ｍｍ／ｍｉｎ,根据不同的机床类型来设定。

间隙补偿：丝杆间隙补偿量Ｕ、Ｗ值设定，补偿范围为０～１０毫米。

机械原点：机械原点坐标Ｘ、Ｚ值设置。

主轴信号：Ｓ功能设置，分为数字信号和模拟信号两种。其中模拟信号用于主轴是无级调速的机床，数字信号用于主轴不是采用无级调速的机床。用户应根据实际情况按操作提示用下光标键选择其中之一。

例：设定快进速度Ｆ＝３６００ｍｍ／ｍｉｎ，间隙补偿值Ｕ＝０.０４、Ｗ＝０.０２，机械原点Ｘ＝０、Ｚ＝０，操作如下：
[image: image25.wmf]
当所有参数输完后，屏幕最下一行将显示以下提示：

输入：（１_ＯＫ，２_ＲＥＴＲＹ）

[image: image26.wmf]此时若键入２，光标将重新跳至Ｆ值的末端，表示重新设置本页参数；键入１或ENTER，

进入以下画面。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－４

用户可设定刀具补偿量及刀具半径（Ｗ、Ｒ），屏幕下端提示用 ↑ ↓ ← → 检索键对

Ｔ０１～Ｔ２０检索、输入和修正。输入以后按ENTER键确认，按ESC键返回主功能

菜单。

２．４、手动操作方式
[image: image27.wmf]在主功能单中选择５，即可进入手动操作菜单。

　　　　　　　　　　　　　　　　    图２－５

[image: image28.wmf][image: image29.wmf][image: image30.wmf][image: image31.wmf][image: image32.wmf]
　　　　　＋Ｘ　　　　　　按下机床运行轴向键，直至目标位置。　　

[image: image33.wmf][image: image34.wmf][image: image35.wmf][image: image36.wmf]
[image: image37.wmf][image: image38.wmf][image: image39.wmf]－Ｘ　　　　　　同时按下机床运动轴向键及倍速键，可使机床按倍速运行。

              　　[image: image40.wmf]
其它轴向的移动均按以上方法进行。
[image: image41.wmf][image: image42.wmf][image: image43.wmf][image: image44.wmf][image: image45.wmf]　Ｉ　　　　　　　按下Ｉ键后可选择4种点动一次运行距离。

[image: image46.wmf]操作提示如下 ：

　　　　　　　　　　　　　　　　　

                                    图２－６　　　

根据操作提示，键入相应数字即可重新设定点动一次的运行距离，初始值为I 0.01，点动时应在方向键上快速按一下后立即松开，如一直按住，则机床将连续运行直到手松开为止。

[image: image47.wmf][image: image48.wmf][image: image49.wmf][image: image50.wmf]
  Ｆ                  在主菜单中按下Ｆ键后可选择９种手动运行速率。

[image: image51.wmf]
操作提示如下：

[image: image52.wmf]
　　　　　　　　　　　　　　       图２－７　　　　

根据操作提示，键入相应数字即可重新设定手动运行速率，初始值为F 50.00。

在手动主菜单下，按Ｕ、Ｗ 键可分别对Ｘ、Ｚ坐标清零。

若要返回主菜单按ESC键。

２．５、手摇脉冲发生器

[image: image53.wmf]在主功能菜单中选择６，即可进入手轮主菜单。

　　　　　　　　　　　　　　　　

                            　图２－８　　　　　　　　　

将手摇脉冲发生器用电缆线与系统接上，手按脉冲发生器操作面板如下图。

[image: image54.wmf]
　　　　　　　　　　　　　　   图２－９　

信号选择好以后，在手摇脉冲发生器上先选择轴，当相应指示灯亮时，再转动手轮使坐标轴沿所选择的轴向移动，实际坐标值将在ＬＣＤ显示屏上精确显示。使用手摇脉冲发生器期间，面板操作无效。关闭时，再次按下手摇脉冲发生器上选择的轴，待指示灯灭后，方可进行面板键的操作。

在手轮菜单下，使用 Ｕ、Ｗ 也可分别对Ｘ、Ｚ坐标清零。

2．6、 ＭＤＩ功能

在主功能菜单中选择７，即可进入ＭＤＩ（手动数据输入）主菜单。
[image: image55.wmf]　　　　　　　　　　　　　　　　 　图２－１０

在屏幕下方的信息输入栏中，可输入单独执行的指令如：

[image: image56.wmf][image: image57.wmf][image: image58.wmf]
[image: image59.wmf]ＩＮＰＵＴ：   Ｍ０２　ENTER       输入Ｍ０２指令后，再回车。

[image: image60.wmf]
[image: image61.wmf]屏幕显示如下：
　　　　　　　　　　　　　　　　   图２－１１　　

根据操作提示，在第一行键入单句操作程序后，第二行将显示下一步的操作。

按START键后，即可执行该程序指令，执行结束后在屏幕左下角将显示“OK！”。

一条程序执行完后，可继续输入下一条程序指令。但在MDI状态下不能运行循环调用指令。

此外，对Ｓ、Ｔ 、Ｍ所对应的值也可进行修改。具体操作如下：

[image: image62.wmf][image: image63.wmf][image: image64.wmf][image: image65.wmf]
 Ｓ　１　０　０　０　ENTER START         键入Ｓ１０００，按ENTER键确认，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  再按START键执行新值。

[image: image66.wmf]Ｔ和Ｍ功能的修改，操作同上。

如在ＭＤＩ下运行了刀具补偿功能，退出ＭＤＩ菜单前必须运行Ｔ００００撤消刀补。

２．７、编辑功能　　　　　　　　　　　　　　　　　　

[image: image67.wmf]　　在主功能菜单中选择１，即可进入编辑主菜单。　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－１２

用户可在输入程序号：％后输入程序号，然后回车，如为已有程序，屏幕显示如图２－１５所示，此时可根据操作提示用光标键选择其它已有程序进行编辑，并可进行复制、删除等操作。如输入的程序号为新程序，则回车后即可进入新程序编辑窗口。

2． ７．１、编辑新程序
[image: image68.wmf]在主菜单中的输入程序号：％后键入新程序号，按ENTER进入图２－１３。　

                        　　     图２－１３
　　　　　　　　　　　　　

在屏幕下方程序段号后即可输入程序语句。回车后，继续输入下一条语句，直到输入结束。

例：新程序％００１０

Ｎ００１０　　　Ｇ０　　　Ｚ１００

Ｎ００２０　　　Ｇ３０　　

Ｎ００３０　　　Ｍ０２

操作如下：

[image: image69.wmf]
[image: image70.wmf][image: image71.wmf][image: image72.wmf] Ｎ００１０　Ｇ　０　Ｚ　１　０　０　ENTER    输入第一句，回车。
[image: image73.wmf][image: image74.wmf][image: image75.wmf][image: image76.wmf]
[image: image77.wmf] Ｎ００２０　Ｇ　３　０　ENTER　              输入第二句，回车。
[image: image78.wmf]
[image: image79.wmf][image: image80.wmf][image: image81.wmf][image: image82.wmf] Ｎ００３０　Ｍ　０　２　ENTER　              输入最后一句，回车。

[image: image83.wmf]
[image: image84.wmf]输入结束后，屏幕显示如图２－１４　

　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－１４

[image: image85.wmf][image: image86.wmf][image: image87.wmf][image: image88.wmf]                   ESC            输入结束，按ESC键返回上一菜单。

[image: image89.wmf]                      

　　　　说明：用户在输入程序号时，如输入错误，可用空格键删除。

　　

2． ７．２、编辑已有程序

在输入程序号：％后输入已有程序号后回车或直接回车，屏幕显示如图２－１５。

[image: image90.wmf]
　　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－１５　

[image: image91.wmf][image: image92.wmf][image: image93.wmf][image: image94.wmf]
　　↑ 　↓         按上下光标键可检查程序区，查询或选择所需程序号。

[image: image95.wmf][image: image96.wmf][image: image97.wmf][image: image98.wmf][image: image99.wmf]
　　COPY …ENTER     选定程序后, 按COPY键,再键入新程序号后回车，备份当前程序。

[image: image100.wmf][image: image101.wmf][image: image102.wmf][image: image103.wmf][image: image104.wmf]
DEL …ENTER      选定程序后, 按DEL键,再确认该程序号后回车, 删除当前程序。

[image: image105.wmf][image: image106.wmf][image: image107.wmf][image: image108.wmf][image: image109.wmf]
　　ENTER           选定程序后，按ENTER键，即可编辑当前程序。

[image: image110.wmf][image: image111.wmf][image: image112.wmf][image: image113.wmf][image: image114.wmf]
[image: image115.wmf]　　ESC             按ESC键，退出当前状态，返回主菜单。

[image: image116.wmf]
例：将原有％００１０程序改为

Ｎ００１０　　Ｇ０　　Ｘ１０　　Ｚ１０

Ｎ００１５　　Ｇ１　　Ｕ１０　　Ｗ１０　　Ｆ１００

Ｎ００２０　　Ｇ３０　Ｍ０２

操作如下：

在主菜单中输入程序号：％后键入

[image: image117.wmf][image: image118.wmf][image: image119.wmf]
[image: image120.wmf][image: image121.wmf]　１ ０ ENTER       修改００１０号程序

[image: image122.wmf]键入ENTER后，即可编辑该程序，屏幕显示如下：

                                   图２－１６

用移动键移动光标至Ｇ０后面。

[image: image123.wmf][image: image124.wmf][image: image125.wmf][image: image126.wmf]
　INS Ｘ　１　０　Ｚ　１　０　插入Ｘ１０　Ｚ１０

[image: image127.wmf][image: image128.wmf][image: image129.wmf][image: image130.wmf]
　用DEL键删除Ｚ１００，回车，程序中自动插入Ｎ００１５程序段号。

[image: image131.wmf][image: image132.wmf][image: image133.wmf][image: image134.wmf][image: image135.wmf]
　Ｇ １　Ｕ　１　０　Ｗ　１　０　 插入Ｇ１　Ｕ１０　Ｗ１０　Ｆ１００

[image: image136.wmf]　Ｆ １　０　０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

按↓键，将光标移至下一行，并将光标移至Ｇ３０后面。

[image: image137.wmf][image: image138.wmf][image: image139.wmf][image: image140.wmf]
　Ｍ　０　２　　　键入Ｍ０２

[image: image141.wmf][image: image142.wmf][image: image143.png]


[image: image144.wmf][image: image145.wmf]
　↓　DEL　　　　 按↓键，将光标移至下一行，用DEL删除N30程序段

[image: image146.wmf]
　按↓ ESC       将光标移下一行，修改完毕，按ESC返回主功能菜单。


２．８、自动运行、空运行及ＤＮＣ模式

在主功能菜单下选择３，即可进入程序运行主菜单。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－１７　　

　　在输入程序号：％后面键入需运行的程序号，按ENTER后，即可选择运行模式。 
在运行模式：后面用下光标键可选择运行模式，自动运行和空运行，ＤＮＣ为计算机直接控制运行。选择好运行模式后，按ENTER键执行。

２．８．１、自动运行模式

在主菜单中选择自动运行，按ENTER键后进入自动运行模式。


 START            按START键，即可开始自动开始执行程序。

 SINGLE           如将单段运行开关拨至ＯＮ，即一段一段地执行程序。

               
                         　　　　　 图２－１８

　程序执行结束后，将自动返回程序第一段。

2． ８．２、空运行模式

在主菜单中选择空运行，按ENTER后进入空运行模式。

注意：空运行状态下执行程序时，系统自动切换为最高速度执行。Ｓ、Ｍ功能不执行，其主要意义是快速检查程序是否正确，如图２－１９。　                

　　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－１９


 SEVER OFF       功能开关拨至ＯＦＦ，检查程序是否正确。


 SEVER ON     功放开关拨至ＯＮ,检查轨迹是否正确,但不能用于实际切削。


2．8．3、 ＤＮＣ模式

在主菜单中选择ＤＮＣ，按ENTER后进入ＤＮＣ模式。

ＤＮＣ模式表示直接从计算机传送程序到ＣＮＣ中加工。选择该模式前应先准备一台计算机，用电缆连接系统ＲＳ２３２外部通信接口与计算机串行通信接口。具体操作步骤如下：

1、 用电缆线连接系统和计算机。

2、 打开系统电源。

3、 在系统功能菜单中选功能３。

4、 输入程序号并ENTER后，用下光标键选择DNC方式。

5、 ENTER后根据操作提示按START键，此时系统处于等待状态。

6、 在计算机中运行DNC程序，选择需传送的文件名。

7、 选择通讯口和波特率。

8、 按“OK”后即可传送。

执行以上操作后屏幕显示如图３－２０所示：


　　　　　　　　　　　　　　　    　　图２－２０

　　　　　　　　　　　　　　　

２．９、回零操作

在主功能菜单中选择４，即可进入回零操作主菜单。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
                                     图２－２１　　　　


　＋Ｘ 或－Ｘ     按＋Ｘ或－Ｘ键，以Ｇ００速度返回Ｘ轴向的坐标零点。


其它轴向回零操作按此方法进行。

２．１０、其它功能

在主功能菜单中选择９，即可进入其它功能主菜单。

　　　　　　　　　　　
                                  图２－２２

其它功能中共有4项补充功能：


　１    选择第一项，表示清计数器。


　２    选择第二项，表示清程序区，注意该功能将清除程序区所有加工程序，

     　 用户应小心使用。　　　　　　　　　　　　　　　　


　３    选择第三项，表示将固化程序调入程序区，本系统带有５个固化程序，程序号分别　

为％５０、％１００、％１２３、％１，其中％１是检测收发信功能的程序，％１２３是电机老化程序，％５０、％１００是零件加工程序，系统安装好后，最好先运行这４个程序，对系统进行检测和考核，同样该功能将清除程序区所有加工程序，用户应小心使用。　　    　 


　４    选择第三项，将参数设定中的所有数据清零或置入默认值。


以上四种功能完成以后，都将在左下角显示“ＯＫ！”


　５    选择第四项，表示检查主轴编码器一圈的刻线。



　６    选择第五项，可实现自动对刀功能。该项功能的具体作用和操作详见以下说明。



自动对刀功能通过手动移动刀具逼近Ｘ、Ｚ基准面，系统自动计算出每把刀具相对于坐标原点的差值，从而得出刀补值并保存到刀补参数中。具体操作过程如下：

（1）、在进入对刀功能之前，首先根据工件的实际位置确定对刀参考点，如图２－２３，参考点确定后，在参数设置菜单中用刀具偏置项设定换刀偏置量，该偏置量即换刀参考点相对坐标原点的坐标值Ｕ和Ｗ。例如设定Ｕ和Ｗ的值分别为20mm、30mm，参数设置值如下图：



　　　　　　　　　　　　

                                 图２－２３

　对刀前必须首先确定工件的坐标原点，对刀时刀具与工件的相对关系应如图３－２４所示。
                                  图３－２４
（2）、在其它选择菜单中选择5，进入对刀功能，屏幕显示如图２－２５所示。

　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－２５

根据屏幕下方的操作提示，在“Ｔ＝”后面输入刀具号（１～１０），刀架自动旋转到相应的刀位。此时屏幕显示如下：

　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－２６

（3）、如图２－２４，先用Ｆ键选择点动速度（参见手动运行），然后点动使刀具沿－Ｘ方向逼近直到触碰Ｂ面，按Ｕ，手动退出刀具，点动使刀具沿－Ｚ方向逼近直至触碰Ａ面，按Ｗ，刀架将自动退至参考点。退回参考点后，屏幕上坐标显示如图２－２７所示。

　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－２７　

根据屏幕下方系统提示“Ｄ＝？”，输入刀具触碰处直径值φｄ。

系统自动设置该刀具的补偿值为（Ｕ－Ｄ）和Ｗ，如刚才刀具触碰Ａ和Ｂ时形成的Ｕ、Ｗ值分别为32.8和-3.6,该处工件直径为φ30，则刀补值为2.8和-3.6 。

此时屏幕显示如图２－２８。

　　　　　　　　　　　　　　　　　图２－２８　

（4）、根据屏幕提示，如同一工位上有多把刀具，则输入Ｔ。然后根据屏幕下方提示“Ｔ＝？”，输入该工位另一把刀具号。如继续对下一工位上的刀具，则输入Ｓ，然后根据屏幕下方提示“Ｔ＝？”，输入该工位刀具号，刀架将自动转到相应的刀位。

 点动使刀具沿－Ｘ方向逼近直至触碰Ｂ面后，按Ｕ ，手动退出刀具，再点动使刀具沿－Ｚ方向逼近直至触碰Ａ面后，按Ｗ ，刀架自动退至参考点。退回参考点后，根据屏幕下方提示“Ｄ＝？”，输入刀具触碰处直径值φｄ1。系统自动设置该刀具的补偿值为（Ｕ1－Ｄ1）和Ｗ1，此时屏幕显示如图２－２９。

　　　　　　　　　　　　　　　  　　图２－２９

（5）、其它刀具和工位的对刀均按以上方法进行。

（6）、对内孔刀时，参照图２－２４，应点动使刀具沿＋Ｘ方向逼近Ｃ面，其余操作与以上相同。

注意： 1. 有刀具在Ｚ方向都必须沿－Ｚ方向触碰Ｂ面后按Ｗ，否则系统出错。

   2. 每把刀具均可单独对刀，不会对其它刀补值产生影响。


   3. 对刀前必须使刀具相对图３－２４所示坐标原点处于正确的坐标位置。
２．１1、示教功能

在主功能菜单中选择0，即可进入示教功能主菜单

                                  图２－３０

在输入程序号：％后面输入新程序号，即可进入以下画面，如图２－３１。

                                  图２－３１

操作提示：

使用手动键＋Ｘ、－Ｘ、＋Ｚ、－Ｚ　系统将产生G00指令。

使用手摇脉冲发生器，系统将产生G01指令，用Ｆ键可设定进给速度值。

使用Ｓ、Ｔ、Ｍ、Ｆ键，系统将产生Ｓ、Ｔ、Ｍ、Ｆ指令。

使用Ｘ、Ｚ键，系统将产生G27、G29指令。

按ＥＳＣ键，结束示教功能。

Ｆ值只有在使用手摇脉冲发生器时才需要输入。

用户在了解了操作提示的内容后，即可按１进入下一画面，如图２－３２。

                                   图２－３２


根据上一画面图２－３１操作提示的内容，即可在本画面中使用各相关功能键，产生所需要的程序，同时，屏幕中将显示实际坐标值。各项功能完成后，按ＥＳＣ键，可结束示教功能，并返回主功能菜单。

２．１２、系统外部通信接口

在主功能单中选择８，即可进入系统与外部通信主菜单

　　　　　　　　　　　　　　

                                　图２－２６

在执行该操作前，应先准备一台计算机，用电缆连接系统ＲＳ２３２外部通信接口与计算机串行通信接口。

通信方式有两种，一种为从PC输入，表示从PC中将程序装入系统；另一种为输出到PC，表示从系统中将程序传入PC。

根据屏幕提示，用下光标键键选择好通信方式，按ENTER，即可执行通信操作，并在屏幕左下角出现“OK！”。

注意：在从PC输入方式下，会刷新原内存区，如用户原内存中的加工程序需要保存，建议先用输出到PC将原内存中的内容保存到计算机后，再用从PC输入命令。

２．１３、出错处理

系统在操作过程中，如果出现问题，系统即显示出错警告及出错号。出错号具体的出错内容参照下表。
	出错号
	                      含               义

	E－02－00
	所编指令语法出错

	0100
	光标超出显示范围

	0101
	程序段中包含不可识别字符

	0102
	程序结尾有非法字符

	0103
	程序区中无程序或最后的程序号不合法

	0104
	程序号后有非法字符

	0105
	编辑程序时，最后一段程序不合法

	0106
	程序非法，指令代码出错

	0107
	编辑程序时，插入一段程序出错

	0108
	删除程序出错

	0109
	指令代码格式错

	0110
	指令代码错，无法显示

	0111
	出现不可识别的指令代码

	0112
	程序段号为0，出错

	0150
	三字节加法溢出错

	0151
	三字节减法溢出错

	0152
	G01指令后，无有效的F值

	0153
	除0错

	0154
	运行时，发现输入的程序号无效

	0155
	发现程序段号包含非法的数字字符

	0156
	运行空程序，出错

	0157
	程序区出现非法的0FFH值

	0158
	程序段号混乱（应该是递增的）

	0159
	程序运行，无有效的结束指令

	0160
	程序中存在乱码


	0161
	指令代码后跟的数字位数不对

	0162
	同0154

	0163
	Z和W在不能同时出现的指令中同时出现

	0164
	M97，M989，M99与其它指令同行，出错

	0165
	程序中出现无有效G指令的坐标值，出错

	0167
	手动增量选择了无效参数

	0168
	参数设定数据非法

	0169
	参数设定数据非法

	0170
	刀补号经两次检测，值不相同

	0180
	处在非公制，非英制状态，出错

	0201
	同一程序段中，出现相重的指令代码

	0202
	（车床）X、Y联动/X、Y和Z联动，错

	0301
	出现不可识别的G指令

	0402
	Z，W同时出现

	0501
	M97，M98指令中无L值

	0502
	找不到%码或N码

	0503
	G22指令中无L值

	0504
	M98指令不能嵌套使用

	0505
	M99指令中有L值，错

	0506
	M99指令不能嵌套使用

	0601
	MDI运行，发现不可识别的G指令

	0901
	G02/G03指令中参数格式错

	0902
	G02/G03指令运行结束，终点误差过大

	1001
	G04指令中无F 值

	1002
	G04指令中有不符合格式的其它参数

	1003
	G04指令中F值过大

	1701
	G22指令中L值大于9999，错

	1702
	G22指令中L值等于0，错

	1704
	G80指令中有L 值，错


	1800
	G23指令中无F值

	1801
	G23指令中X向和Z向皆无相对移动量，出错

	2301
	G32/G33指令中无F 值

	2302
	G32/G33指令中F 值超出范围

	2303
	G32/G33指令中参数格式错

	2304
	G32/G33指令中|U|>|W|

	2305
	G32/G33指令运行时,暂停出错

	2306
	G32/G33指令运行时,无退尾值走步数据

	2601
	G37指令运行,有超程、暂停，出错

	2901
	G92指令中参数格式错

	3101
	S＿ ＿ ＿ ＿数字量超出范围

	3103
	S＿ ＿ ＿ ＿模拟量溢出

	3201
	T＿ ＿ ＿ ＿刀补超出范围

	3203
	Z向对刀时，正向确认错

	3301
	出现不可识别的M指令

	3302
	M02指令判出程序运行结束没有回到起始点

	3303
	M30指令判出程序运行结束没有回到起始点

	3304
	M20指令判出程序运行一遍结束没有回到起始点

	40**
	循环指令错


第三章 　 编 程 基 础
在上一章编辑功能中介绍了程序的建立、修改、添加以及文件的删除等。从本章开始将着重介绍用户加工程序编制的基础及方法。
３．１、程序格式

在编辑功能中键入新程序号以后，即可输入程序语句。

程序语句的一般格式如图３－１所示：

                             　　图３－１

      程序段号由系统自动给出，取值范围为0～9999，由小到大递增。

　　　准备功能包括所有G指令。

  　　附加项根据具体指令而选择，一般附加项中可使用行程信息以及进给速度F，主轴功能     S，刀具功能T，辅助功能M等。编程中常用代码的取值范围及意义见下表。

	代码
	名称
	取值范围
	意义

	%
	程序号
	1～9999
	指定加工程序号

	N
	程序段号
	0～9999
	程序顺序号

	G
	准备功能
	  **
	指定动作方式

	X、Z
	坐标字
	±0.01～±9999.99
	坐标运动指令—绝对坐标值

	U、W
	坐标字
	±0.01～±9999.99
	坐标运动指令—增量坐标值

	I、K
	坐标字
	±0.01～±9999.99
	圆心相对圆弧起点的坐标值

	F
	进给功能
	  ****.**
	进给速度(MM/MIN)、螺纹导程(MM;INCH)或延时(S)

	S
	主轴功能
	  ****
	主轴转速指令

	T
	刀具功能
	  ****
	刀具和刀具补偿量

	M
	辅助功能
	  **
	辅助指令

	L
	重复次数
	  ****
	循环重复次数,程序跳转段号或子程序调用段号，螺纹型式

	R
	进刀量
	  **.**
	刀具每次循环时的进给量


    说明：表中*表示数字0~9，正号“+”和正数前的零可省略，小数后的零也可省略。  

    每个程序段不一定包括所有选项，而且每个程序段中选项的输入次序可以变换，COMMANDER 300T系统具有自动排序功能。

    如M02即可单独成一句，G00 X0 Z0如果写成X0 Z0 G00同样有效。

３．２、刀具补偿

  在程序中使用刀具补偿功能的书写格式为T_ _ _ _，用字母T后面跟四位数字表示，前两位是刀具号，最多可设20个，编成01-20刀具号，00表示不换刀；后面两位是刀具补偿号，最多可设20组，编成01-20刀补值号，00表示取消刀补。

在刀具补偿的参数设置表中，每种刀具补偿号对应一种刀具X和Z方向的补偿值。

例1： N0100  T0000 执行本程序段，取消刀补且无刀具半径。                        
例2： N0110  T0003 执行本程序段，位移为第3组刀补值减去原先刀补值且无刀具半径。

例3： N0120  T0305 执行本程序段，系统换取03号刀，并执行第5组长度补偿。       

执行刀具补偿后的结果：

一旦刀具被调用，刀具将快速移动至补偿后的位置，使刀具与工件的距离和上一把刀具保持一致。

３．３、相关参数

实际加工中，刀具主轴的转速及各坐标轴的进给速率是与加工质量密切相关的重要参数。本系统提供了主轴功能Ｓ和进给功能Ｆ以使用户在编程及加工中灵活使用。

３．３．１、 主轴功能S

该指令可由两种方式设定主轴转速，一种是模拟量输出方式，另一种为数字量输出方式。具体选择哪种方式，上一章在参数设置中已提及过。在实际操作中，用户可根据屏幕提示用数字键1 或2选择SINGNAL  PATTERN项中的模拟量ANALOG或数字量NUMERAL。

如选择NUMERAL数字方式，则：

    （1）、用户可输入十档速度指令，分别为S0001~S0010。

    （2）、信号延时0.4秒后自动撤除。

例如： N0100  S0002  执行本程度段后，设置第二档主轴转速。     

如选择ANALOG 模拟方式，则：    

    （1）、指令具有模态性质（即上一次的指令一直有效，直到被新的指令代替）。

（2）、输出D/A电压范围为0—10V．

例如： N0100  S2000  执行程序段后，主轴转速变为2000转/分。
３．３．２、进给速度F

  　F指令可设定轴向进给速度，它一般与G指令连用。以实现轴向坐标的快速移动和工进。快进速率在参数设置主菜单中设置，设置范围为2000—6000毫米/分。

例如： G00  X100     刀具沿轴以设置的快进速度移到X=100目标位置。 

工进速率的设置范围为  直线插补：4-2000毫米/分.

                      圆弧插补：6-600毫米/分.

例如： G01  X10 Z20 F100    刀具以100毫米/分的速度从当前位置沿直线移到 
                      　    X=10，Z=10的目标位置。             


       G01  X10 Z20 I-50 K40 F200   刀具以200毫米/分的速度从当前位置沿
                                    顺时针圆弧移动到目标位置。                    

说明：F指令一旦设定了进给速率后,除非重新设置新的值，否则将保持不变。

例如：          N0020　 G01 X20 Z20 F500

            N0030 　G02 X40 Z20 I20 K0 F500


可以写成：      N0020　 G01 X20 Z20 F500

                N0030 　G02 X40 Z20 I20 K0

3．4、 准备功能G

准备功能在编程中书写格式为G＿ ＿，用字母G后跟两位数字表示。COMMANDER 300T数控系统的G功能由下表列出：

	指令
	作用
	是否模态

	G00
	快速定位
	是

	G01
	直线插补
	是

	G02
	顺时针圆弧标补
	是

	G03
	逆时针圆弧插补
	是

	G04
	程序延时，范围0.00~99.99
	否

	G22
	程序循环
	是 

	G23
	矩形循环
	是

	G26
	X、Z轴返回参考点
	否

	G27
	X轴返回参考点
	否 

	G29
	Z轴返回参考点
	否

	G32
	英制螺纹加工
	是

	G33
	公制螺纹加工
	是

	G36
	X、Z轴同时回机械原点
	否

	G37
	X轴回机械原点
	否

	G39
	Z轴回机械原点
	否

	G64
	直螺纹（英制）循环
	否

	G65
	直螺纹（公制）循环
	否

	G66
	锥螺纹（英制）循环
	否

	G67
	锥螺纹（公制）循环
	否

	G80
	循环注销
	否

	G81
	柱面循环
	否

	G82
	锥面循环
	否

	G83
	球面（凹）循环
	否

	G84
	球面（凸）循环
	否

	G85
	端面循环
	否

	G86
	切槽循环
	否

	G87
	轮廓循环
	否

	G92
	建立工件坐标系
	是


注意：模态是指当该G功能被编程后，一直维持有效，直至被其它不相容的另一组G指令所取代。但G22必须用G80取消。G92一旦设定一直有效。另外，G01、G02、G03、G04等指令，前面的0可省略。

例如：        N0020    G01  X10  Z50  F200

              N0020    G01  X60  Z100


可以写成：    N0010    G1  X10  Z50  F200     G1与G01等效

              N0020    X60  Z100              G01维持有效

1、 G00——快速定位

　编程格式：G00 X（U）      Z（W）      

G00用于使刀具从当前位置以设置的快进速度按次序移动到目标位置。目标位置由X（U）、Z（W）来设定。不运动的坐标可以省略，省略的坐标轴不动作。由于X轴按直径编程，所以X轴的速度为Z轴的一半。

　　　　　　　　　　　

　                  　　　 　图３－２

如图３－２，假设刀具原处于（1）点处，该点坐标值为X=φ500，Z=500，如欲将刀具快进到（2）点处，该点坐标值为X=φ100，Z=300。

    绝对编程为：G00  X100  Z300
    增量编程为：G00  U-400  W-200

    刀具的运动轨迹如图实线所示。

假设刀具原处于（2）点处，欲将刀具快进到（1）点处，则：

 　 绝对编程为：G00  X500  Z500

 　 增量编程为：G00  U400  W200

    刀具的运动轨迹如图虚线所示。

说明：用G00编程时，也可以写成G0。类似地，像G01、G02、G03、G04等指令，前面的0均可省略。

2、 G01——直线插补

 　 编程格式：G01 X（U）       Z（W）      F     

G01用于切削加工时的直线插补运动。使刀具从当前位置以F设置的进给速率直线运动至目标位置，目标位置由X（U）、Z（W）设置。不运动的坐标可以省略，省略的坐标不动作。

　　　　　　　　　　　　　　　　图３－３

 　 

 　　如图３－３，假设原刀具处于（1）点处，该点坐值为X1=φ120，Z1=200，并将刀具以200毫米/分的进给速率移动到点（2）处，该点坐标为X2=φ40，Z2=50。

     绝对编程：   G01  X120  Z200  F200

     增量编程：   G01  U-80  W-150  F200

     刀具轨迹如图实线所示。

假设刀具原处于（2）点处，将刀具以同样的速率移动到（1）点处则：

     绝对编程：G01  X120  Z200   F200

     增量编程：G01  U80  W150  F200

     刀具轨迹如图虚线所示。

3、 G02——顺时针圆弧插补

　　编程格式：G02  X（U）      Z（W）      I      K     F   __

G02用于切削加工时的顺时针圆弧插补运动。使刀具从当前位置以F设置的进给速率沿圆心顺时针圆弧运动至目标位置。目标位置由X（U）、Z（W）设置，圆心位置由I、K设置。I、K分别为圆心相对于起始点的增量值，其中I为相对于X方向的增量值，K为相对于Z方向的增值量。

  　   　　　　　　　　　　　　　图３－４　

如图３－４，假设刀具处于（1）点处，该点坐标值为X1=φ60，Z1=100将刀具以100毫米/分的进给速率沿圆心顺时针移动到点（2）处，该点坐标值为X2=φ120，Z2=10。圆心相对（1）点坐标为I=-60，K=-40，则：

　　绝对编程：  G02  X120  Z10  I60  K-40  F100

增量编程：  G02  U60  W-90  I60  K-40  F100

说明：1、使用G02、G03指令，F值设定范围为6—600毫米/分。

3、 图示坐标方向为从刀具前面看而形成的方向，实现判断圆弧旋向时应根据从刀具后面看的方向，如图３－５所示。

　　　　　　　　　　　　　　　　　图３－５

4、 G03——逆时针圆弧插补

　　编辑格式：G03  X（U）      Z（W）      I      K     F     

G03用于切削加工时的逆时针圆弧插补运动。其坐标设置及运动方式与G02类似。只是运动方向与G02相反。

　　　　　　　　　　　　　　

                            图３－６

如图３－６，假设刀具从（1）点沿圆心以与上图相同的速率逆时针移动至（2）点处，则：

　　绝对编程：G03  X60  Z100  I0  K50  F100

　　增量编程：G03  U-60  W90  I0  K50  F100

　　

5、 G04——程序延时

    编程格式：G04  F     
G04用于程序执行过程中的延时，即当程序执行到本程序段时，系统按F设置的时间延时，延时结束后，继续执行下一段程序。在延时期间，系统处于暂停状态。

G04的取值范围为0.01～99.99秒。

例如： G04  F2.0
     执行到本程序段时，系统暂停工作。

说明：在G04作用期间，PAUSE暂停键对G04指令同样有效。

6、 G22、G80—程序循环指令及循环结束指令

 　 编程格式：G22  L＿ ＿ ＿ ＿

           　 G80

程序循环指令G22用于循环执行从G22开始到G80结束的一段程序。循环次数由L指令。L的范围为0～9999次。

注意：G22与G80指令必须成对使用，否则出错。本指令不能嵌套。

　　如图３－７所示零件：

                              　 图３－７

    编程如下：

    N0010  G92  X150  Z250              设置参考点  

N0020  G00  X80  Z205               刀具快速移动到加工起始点

N0030  G01  Z200  F600              刀具移到轮廓端点

    N0040  G22  L3                      以下程序段循环执行3次

    N0050  G01  U-20  F600              刀具移至圆的加工起始点

    N0060  G02  U0 W-30 I20 K-15 F200   加工一段圆弧       

N0070  G80                          循环程序结束

N0080  G26                          刀具回参考点

N0090  M02                          程序结束

7、 矩形循环

编程格式：G23 X（U）__ __Z（W）__ __F__ __

Ｇ２３指令用于加工相互垂直的两个相邻表面，运动轨迹为矩形。其中Ｘ（Ｕ）、Ｚ（Ｗ）为设定循环对角点的坐标值，Ｆ设定切削速度。如图３－８所示，粗实线表示工件轮廓，细实线表示走刀路线。刀具从循环的起点位置开始按

的路线走刀，加工出相交于Ｃ１点的互相垂直的两个轮廓表面，其中 Ｂ    Ｃ和Ｃ

Ｄ按Ｆ值运动，Ｄ　　Ａ和Ａ　　Ｂ按快进速度运动。

　　　　　　　　　　　　　　图３－８　　　

根据图３－８所示的轮廓尺寸，编制加工程序如下：

绝对编程：

        
 N0010 G23 X50 Z20 F200    　第一次循环加工到Ｃ点




 N0020 X40               　  第一次循环加工到Ｃ１点

相对编程：

         N0010 G23 U-50 W-70 F200

         N0020 U-60

8、 G26、G27、G29—坐标轴返回参考点指令

　　编程格式：G26

     　　 或：G27

     　　 或：G29

返回参考点指令用于各坐标轴返回参考点，返回速度与G00一致。其中G27用于X坐标返回参考点，G29用于Z坐标返回参考点，G29用于X、Z轴同时返回参考点。使用G26时，各坐标轴的运动次序与G00相同。

9、 G32—英制螺纹切削指令

编程格式：G32 X__ __Z__ __U__ __W__ __I__ __L__ __F__ __

G32 指令用于切削英制螺纹，其中X、Z设定螺纹起点绝对坐标位置，U、W设定终点相对起点在X和Z方向的增量值。I设定螺纹深度。L设定内、外螺纹以及是否退尾，用两位数表示，第一位设定内外螺纹：1表示外螺纹、0表示内螺纹；第二位设定是否退尾：1表示退尾、0表示不退尾。F设定螺纹导程，用每寸牙数编程，编程范围为3~33.2牙/寸,小数点后的数值表示分数牙数的分母值,例如每寸81/2牙,写8.2。
                              图３－９
如图３－９所示为退尾时刀具轨迹，实际加工时刀具按Ａ　　Ａ＇　Ｂ　　Ｃ　　Ｄ的路线走刀，其中双点划线表示刀具首先从起始点移动至加工点．加工时系统根据螺纹起点预留2mm的空刀量,走刀时刀具先沿Z方向走2mm的加速行程至螺纹起点,然后再沿锥面运动。实线表示刀具按工进速度切削螺纹的实妹轨迹。刀具轨迹中Ｂ　　Ｃ　　Ｄ即为退尾时刀具的路径，纵向（Z向）退尾的长度为1.2毫米，横向（X向）退尾的长度为2倍导程加2mm（2×K+2），横向退尾的方向与双点划线路径在X轴向的走刀方向相反。

                            图３－１０
实际加工图３－１０Ｒ所示尺寸的英制螺纹时，则编制加工程序如下：

G01  X30  Z55  F100

G32  X23  Z50  U5  W-32  I1.5  L11  F28

图３－１１所示为不退尾时的刀具轨迹，虚线表示进刀和出刀，实线表示刀具切削螺纹的实际轨迹。Δ为出刀时的空刀量，编程时应考虑在Ｗ的取值范围内。加工时系统同样根据螺纹起点预留2mm的空刀量。
                             图３－１１
说明：螺纹加工需与主轴转速相适应，主轴转速过高会因系统响应不上而使螺纹破牙。

本系数推荐主轴速度应满足：N≤1200/T-80，N为主轴转速（转/分），T为螺纹导程（mm）

英制螺纹需换算成毫米。
10、 G33—公制螺纹切削指令
编程格式：G32 X__ __Z__ __U__ __W__ __I__ __L__ __F__ __

G33指令用于切削公制螺纹，其中X、Z、U、W、I、L的定义与G32相同，F设定螺纹导程，设置范围为0.25~12.00毫米。
                            图３－１２ 

实际加工如图３－１２所示的公制螺纹时，假设出刀的空刀量为2ｍｍ，则编制加工程序如下：

G00 X40 Z70

G33 X30 Z65 U0 W-43 I2 L0010 F2

G00 X45
11、 G36、G37、G39—坐标轴返回机械原点指令

  　编程格式：G36

           　 G37

           　 G39

返回机械原点指令用于各坐标轴返回机械原点，返回时，先以快速靠近机械原点行程开关，当压下行程开关后，再以慢速反向运动，直到释放开关后停止。此时在LCD屏幕上显示机械原点值，此值即为在参数设置菜单中已设定的MECHANICAL ORIGIN值, 表示坐标轴已返回至机械原点。

                                  图３－１２

　 其中  G36用于X、Z轴同时返回机械原点

     　  G37用于X轴返回机械原点

    　   G39用于Z轴返回机械原点

使用G36指令时，先X轴返回机械原点，然后Z轴开始返回机械原点。

12、 G64—英制螺纹循环

编程格式：

G64 X__ __Z__ __U__ __W__ __I__ __L__ __R__ __F__ __

G64用于英制螺纹的循环切削加工，其中X、Z设定螺纹起点的绝对坐标值，U、W设定螺纹终点相对螺纹起点在X和Z方向的增量值。I设定螺纹牙形高度。L设定内、外螺纹以及是否退尾，用两位数表示，第一位设定内外螺纹：1表示外螺纹、0表示内螺纹；第二位设定是否退尾：1表示退尾、0表示不退尾。R设定每次在X方向的进刀量。F设定螺纹导程，用每寸牙数编程，其编程范围为3~33.5牙/寸。
                             图３－１４
如图３－１４所示为不退尾时的刀具轨迹，实际加工时刀轨迹按Ａ　　Ｂ　　Ｃ　　Ｄ
    Ａ　　Ｂ１　　Ｃ１　　Ｄ　　Ａ的路线顺序走刀，从而完成切削循环。进刀时系统自动预留２ｍｍ的空行程，出刀时的空行程Δ用户在编程时应包含在Ｗ值之内，以保证实际螺纹段恒速切削。其中虚线表示刀具快速移动，实线表示刀具按工进速度运动。

                                图３－１５
图３－１５为退尾时螺纹循环的刀具轨迹，实际加工时的刀具轨迹按Ａ 　　Ｂ　　Ｂ＇
　　Ｃ　　Ｄ　　Ｅ　　Ａ　　Ｂ１　　Ｂ１＇　 Ｃ１　　Ｄ１　　Ａ的路线顺序走刀。进刀时系统自动预留２ｍｍ的空行程。与G32相同，刀具先在Z方向走１ｍｍ的加速成行程，然后再沿锥面运动，退尾长度和方向与G32指令相同。

13、 G65—英制螺纹循环

编程格式：

G64 X__ __Z__ __U__ __W__ __I__ __L__ __R__ __F__ __
 
G65用于公制螺纹的循环切削加工，其中X、Z、U、W、L、I、R定义与G64指令相同，F
定螺纹导程，设置范围为0.25~12.00毫米。

14、 柱面循环

编程格式：G81 X__ __Z__ __U__ __W__ __R__ __F__ __
G81为柱面循环指令，用于循环切削圆柱面。其中X、Z设定柱面起点的坐标，U、W设定柱面终点相对起点在X、Z方向的增量值，R设定每次刀具在X方向的进刀量，F设定切削速度。
                             图３－１６
如图３－１６所示为实际加工时的刀具轨迹，走刀顺序为A　　B　　C　　D　　A1　　B1
    C1 　 D1，而起始点为上一段程序的终点，起始点   Ａ为程序执行时刀具先快进至Ａ点。

15、 锥面循环

编程格式：

G64 X__ __Z__ __U__ __W__ __R__ __F__ __
G82为锥面循环指令，用于循环切削圆锥面。其中X、Z设定毛坯端点的坐标，U、W设定锥面在X和Z方向相对毛坯端点的增量值。R设定每次刀具在X方向的时刀量，F设定切削速度。
                             图３－１７   

如图３－１７所示为实际加工时的刀具轨迹，走刀顺序为A　　B　　C　　D　　A1　　B1

    C1 　 D1，而起始点为上一段程序的终点，起始点   Ａ为程序执行时刀具先快进至Ａ点。

16、 球面（凹）循环

编程格式：

G83 X__ __Z__ __U__ __W__ __I__ __K__ __R__ __F__ __
G83为凹球面循环指令，用于循环切削凹形球面。其中X、Z设定毛坯端点的坐标，U、W设定球面圆弧的终点相对毛坯端点在X和Z方向的增量值。I、K设定圆心相对球面圆弧起点的增量值，R设定每次刀具在X方向的进刀量，F设定切削速度。

                             图３－１８
如图３－１８所示为实际加工时的刀具轨迹，走刀顺序为A　　B　　C　　D　　A1　　B1

    C1 　 D1，而起始点为上一段程序的终点，起始点   Ａ为程序执行时刀具先快进至Ａ点。

17、 球面（凸）循环

编程格式：

G84 X__ __Z__ __U__ __W__ __I__ __K__ __R__ __F__ __
G84为凸球面循环指令，用于循环切削凸形球面。其中X、Z设定毛坯端点的坐标，U、W设定球面圆弧的终点相对毛坯端点在X和Z方向的增量值。I、K设定圆心相对球面圆弧起点的增量值，R设定每次刀具在X方向的进刀量，F设定切削速度。

                             图３－１８
如图３－１８所示为实际加工时的刀具轨迹，走刀顺序为A　　B　　C　　D　　A1　　B1

    C1 　 D1，而起始点为上一段程序的终点，起始点   Ａ为程序执行时刀具先快进至Ａ点。

18、 端面循环

端面循环编程格式：

G64 X__ __Z__ __U__ __W__ __R__ __F__ __
G83为端面循环指令，用于循环切削端面。其中X、Z设定毛坯端点的坐标，U、W设定端面终点相对毛坯端点在X和Z方向的增量值。R设定每次刀具在Z方向的进刀量，F设定切削速度。
                            图３－１８
如图３－１８所示为实际加工时的刀具轨迹，走刀顺序为A　　B　　C　　D　　A1　　B1

    C1 　 D1，而起始点为上一段程序的终点，起始点   Ａ为程序执行时刀具先快进至Ａ点。

19、 切槽循环

编程格式：

G86 X__ __Z__ __U__ __W__ __I__ __K__ __R__ __F__ __
G86为切槽循环指令，用于循环切削凹槽。其中X、Z设定槽的起点坐标，U、W设定槽的终点相对槽的起点在X和Z方向的增量值。I设定X方向的进刀量，K设定Z方向的进刀量，R设定刀具宽度，F设定切削速度。

                             图３－２１    

如图３－２１所示为实际加工时的刀具轨迹，走刀顺序为A　　B　　C　　D　　A1　　B1

     C1 　 D1，而起始点为上一段程序的终点，起始点   Ａ为程序执行时刀具先快进至Ａ点。

20、 轮廓循环

编程格式：G87 X__ __Z__ __U__ __R__ __F__ __L__ __

G87为轮廓循环指令，用于循环切削轮廓轨迹。其中X、Z设定毛坯端点的坐标，U、W设定轮廓端点相对毛坯端点在X方向的增量值。R设定每次刀具在X方向的进刀量，F设定切削速度,L指定调用轮廓子程序的起始段号。

                             图３－２２
如图３－２２所示为实际加工时的刀具轨迹，走刀顺序为A　　B　　C　　D　　E    F   G

F    G    H    I    J    K    A1　　B1    C1　  D1    E1    F1    G1    H1 
    I1    J1    K1    A，而起始点为上一段程序的终点，起始点   Ａ为程序执行时刀具先快进至Ａ点。

                             图３－２２
如图３－２３所示工件，编制加工程序如下：

N0010  G92 X110 Z10

N0020  G87 X100 Z0 U-80 R10 F200 L0100

N0030  M02

 .

 .

 .

N0100  G03 U10 W-5 I0 K-5 F50

N0110  G01 W-35 F150

N0120  U10

N0130  U20 W-50

N0140  W-20

N0150  G02 U20 W-10 I20 K0 F60

N0160  G01 W-20 F150

N0170  U20

N0180  M99

21、 G92—建立工件坐标系

编程格式：G92  X      Z     
G92用于建立工件坐标系，坐标值由X、Z设定。
                             图３－２５

说明：（1）、程序中如使用G92指令，则该指令应位于程序的第一句。

     （2）、通常将坐标原点设于主轴轴线上，以便于编程。

     （3）、程序启动时，参考点、坐标原点和起始点重合。如果第一条程序是G92指令，

           那么执行后，刀具并不运动，但是坐标原点按X、Z的设定值与参考点

           分开。

     （4）、G92要求坐标值X、Z必须齐全，不可缺省，并且不能使用U、W

           编程。

如图３－２５，设置参考点为X=0，Z=100

编程如下：

G92  X0   Z100

３．５、辅助功能M

辅助功能在编程中书写格式为M     ，用字母M后跟两位数字表示，COMMANDER 300T数控系统辅助功能由下表列出：

	指令
	作用
	作用时间
	备注

	M00
	程序暂停
	
	

	M02
	程序结束
	
	

	M03
	主轴正转
	延时0.4秒
	

	M04
	主轴反转
	延时0.4秒
	

	M05
	主轴停止
	延时0.4秒
	

	M06
	发信、等待回答信号
	
	

	M07
	发信、冷却液开
	0.4秒
	可自动撤除

	M08
	发信
	0.4秒
	可自动撤除

	M09
	发信、冷却液关
	0.4秒
	可自动撤除

	M20
	自动循环
	
	

	M21
	发信、等待回答信号
	
	可自动撤除

	M22
	发信
	0.4秒
	可自动撤除

	M23
	发信、与M03共用一个接口
	0.4秒
	可自动撤除

	M24
	发信、与M04共用一个接口
	0.4秒
	可自动撤除

	M25
	发信、与M05共用一个接口
	0.4秒
	可自动撤除

	M26
	发信、与M06共用一个接口
	0.4秒
	可自动撤除

	M27
	发信、与M07共用一个接口
	0.4秒
	可自动撤除

	M28
	发信、与M08共用一个接口
	0.4秒
	可自动撤除

	M29
	发信、与M09共用一个接口
	0.4秒
	可自动撤除

	M30
	主轴停止，程序结束
	
	

	M97
	程序跳转
	
	

	M98
	子程序调用
	
	

	M99
	子程序返回
	
	


M功能的作用：

M功能可用于控制程序的运行，控制机床的动作以及确定刀具状态。

下面就M功能作详细说明：

 一、  M00—程序暂停

    M00用于程序运行时的暂停，按START键，程序可继续执行。

 二、  M02—程序结束

M02表示加工程序结束。用户可以进行其它功能操作或重新启动加工。编程时，

使用Ｍ０２结束加工程序之前，则必须先使刀具返回参考点，否则出错。

 三、  M03—主轴正转

    M03用于在程序中设定主轴顺时针方向转。

 四、  M04—主轴反转

M04用于在程序中设定主轴逆时针方向转。

 五、  M05—主轴停止

M05用于在程序中设定主轴停止旋转。

 六、  M06—发信等待回答

            M06用于使接口发出持续信号，直到有回答才撤除该信号，程序继续执行。

 七、  M07—冷却液开

            M07用于在程序中设定打开冷却液。
 八、  M08—待用
 九、  M09—冷却液关
       M09用于在程序中设定关闭冷却液。

    十、  M20—自动循环

            M20用于程序结束后，又自动从程序开头循环执行。

十一、  M21、M22、M23、M24、M25、M26、M27、M28、M29—待用。

十二、  M30—主轴停止，程序结束

                M30表示程序结束，同时主轴停止旋转。

十三、  M97—程序跳转

            编程格式：M97  L     
              M97用于在程序中执行本指令后，自动转L指令的程序段顺序向下执行。 

          例： 

                N0100  M97  L0300

                N0110  G04  F2

                ·

                ·

                ·

                N0300  G03  U0  W-100  I0  K-50  F200

                ·

                ·

                ·

14、 M98、M99—子程序调用及返回

           编程格式：M98  L     
                     ·

                     ·

                     ·

                     M99

M98用于在程序中执行该指令后，调用再由L指令的子程序段执行。子程序执行结束后，由M98指令返回，返回后，主程序继续顺序执行。

    例：  

            ·

            ·

            ·

            N0100  M98  L300

            N0110  G04  F2

            ·

            ·

            ·

            N0300  G03  U0  W-100  I0  K-50  F200

            N0310  M99           

            ·

            ·

            ·

第4章 　　编　　程

上一章重点叙述了COMMANDER 300T系统与编制加工程序有关的参数设置和指令系统。本章将详细介绍工件加工程序编制的基本方式和技巧。以便使用户能迅速编制出简洁有效的实际加工程序。

4．1、轮廓编程

4．1．1、基本元素：

（1）、两点式
（2）、圆弧
（3）、三点式

（4）、直线—圆弧相切过渡
（5）、圆弧—圆弧相对过渡
以上基本元素可以以不同的方法组合，来描述一系列的轮廓。

4．2、子程序

零件程序描述了加工过程的顺序，是由主程序、子程序或者循环子程序组成。

子程序为程序中相对独立的程序段。子程序往往是用于多次重复的程序段或由于编程需要而独立出来的程序段。

4． 2．1、子程序的调用

子程序调用的编程格式为：M98  L     
                         ┇

                         ┇

                         M99

M98执行子程序调用，L指定调用子程序段号。M99表示子程序结束。子程序执行结束后，主程序继续执行M98程序段以下的的程序。

如图４－１所示：

　　　　　　　　　　　　　　　
                              图４－１

程序编制如下：

Ｎ００１０　Ｇ９２　Ｘ１５０　Ｚ２５０


建立工件坐标系

Ｎ００２０　Ｔ０１０１






外圆车刀

Ｎ００３０　Ｇ００　Ｘ９０　Ｚ２１０



快进至加工起点

Ｎ００４０　Ｇ０１　Ｘ８０　Ｚ２００　Ｆ５００

工进至轮廓端点

Ｎ００５０　Ｇ０１　Ｗ－２５　Ｆ２００


工进至圆弧起点

Ｎ００６０　Ｍ９８　Ｌ２００





调用圆弧子程序

Ｎ００７０　Ｍ９８　Ｌ２００

Ｎ００８０　Ｍ９８　Ｌ２００

Ｎ００９０　Ｇ０１　Ｚ０　Ｆ２００




加工至Ｚ轴零点

Ｎ０１００　Ｇ２６







　　回参考点

Ｎ０１１０　Ｔ０２０２







换切槽刀具，刀宽１２ｍｍ

Ｎ０１２０　Ｇ００　Ｘ８４　Ｚ１５４




快进至槽的端点

Ｎ０１３０　Ｍ９８　Ｌ３００






调用切槽子程序

Ｎ０１４０　Ｍ９８　Ｌ３００

Ｎ０１５０　Ｍ９８　Ｌ３００

Ｎ０１６０　Ｇ２６








回参考点

Ｎ０１７０　Ｔ００００







撤消刀补

Ｎ０１８０　Ｍ０２








主程序结束

Ｎ０２００　Ｇ０３　Ｕ０　Ｗ－３０　

　　　　Ｉ２０　Ｋ－１５　Ｆ２００



圆弧子程序

Ｎ０２１０　Ｇ０１　Ｗ－２０　Ｆ２００







Ｎ０２３０　Ｍ９９








子程序返回

Ｎ０３００　Ｇ２２　Ｌ２

Ｎ０３１０　Ｇ０１　Ｕ－１２　Ｆ１００

Ｎ０３２０　Ｕ２









切槽子程序




Ｎ０３３０　Ｇ８０










Ｎ０３４０　Ｇ０１　Ｘ８４　Ｆ５００



Ｎ０３５０　Ｍ９９








子程序返回



4． 2．2、子程序的位置

子程序一般应放在主程序的后面，一段子程序结束后，允许编制另外一段子程序。

4．3、循环

循环在G指令中已基本提及，COMMANER 300T中涉及循环的指令分为以下两种。

   （1）、程序循环指令G22、G80，用于循环执行G22与G80之间的程序段。循环次数由L  

         指定。

编程格式为：G22  L     
            ┇

            G80

循环内容由用户自己编制。

   （2）、固定循环

固定循环主要用于一些典型的常用的切削加工，具体运动过程由系统确定，用户只需输入相关参数即可。COMMANDER 300T共有以下几种切削循环。

1、 螺纹：G64——英制螺纹循环

         G65——公制螺纹循环

2、 轮廓：G23——矩槽循环
         G81——柱面循环

         G82——锥面循环

         G83——球面（凹）循环

　　　　 G84——球面（凸）循环

　　　　 G85——端面循环

　　　　 G86————切槽循环

　　　　 G87——轮廓循环　　　

　　

固定循环可直接用于编程，具体用法参见上一章G指令说明。

4．4、编程实例

     为了便于初学者很快掌握编程方法，这里先举一个简单的加工实例进行编程。

     如图４－２所示零件，其加工程序如下。为了便于阅读，这里只介绍精加工过程的程序,假设刀具采用外圆刀（T01）、切刀（T03）和60°螺纹车刀（T05），忽略刀尖半径，该程序本系统内部自带，程序号为%9990, 
[image: image147.wmf]，进入OTHER功能菜单，再
[image: image2.wmf]3

即可将程序调入程序区。
                                  图４－２

以绝对方式编程:

%9990










程序号

N0010 G92 X115 Z2







设定工件坐标系

N0020 T0101 









取01号刀,01号刀补

N0030 G01 X26 F100 







START –A

N0040 X30 
Z-1








A-B

N0050 Z-25









B-D

N0060 X50









D-E

N0070 Z-50









E-F

N0080 X62 Z-110








F-G 

N0090 X68 Z-125 








G-H

N0100 Z-140









H-I

N0110 X80 









I-J

N0120 Z-160









J-K

N0130 X90









K-L

N0140 Z-180









L-M

N0150 X80 Z-200








M-N

N0160 Z-220









N-P

N0170 G02 X75.94 Z-273.48 I169.6 K-30 F60


P-Q(R90顺圆弧)

N0180 G03 X74.88 Z-288.24 I-48.46 K-6.25 F60 

Q-R(R25逆圆弧)

N0190 G02 X80 Z-310 I47.2 K-8.24 F60 



R-S(R25顺圆弧)

N0200 G01 Z-330 F60 







S-T

N0210 X100









T-T’
N0220 Z-350 









T’-A’
N0230 X95 Z-415 








A’-B’
N0240 Z-440 









B’-C’
N0250 G27 

N0260 G29

N0270 T0303 









取03号车刀和03号刀补

N0280 G00 Z-25

N0290 G01 X26 F100 







C-D

N0300 G27

N0310 G29

N0320 T0505








取05号螺纹刀及05号刀补

N0330 G00 X29

N0340 G33 W-22 L0010 F3 





车螺纹(B-C),第一刀

N0350 G00 Z2

N0360 X28.38 

N0370 G33 W-22 L0010 





F3 车螺纹(B-C),第二刀

N0380 G26 

N0390 T0000 








取消刀补

N0400 M02 








结束程序

以增量方式编程:

%9990









程序号

N0010 G92 X115 Z2 






设定工件坐标系

N0020 T0101 








取01号刀,01号刀补

N0030 G01 U-89 F100 






START-A

N0040 U4 W-3 







A-B

N0050 W-25 








B-D

N0060 U-20 








D-E

N0070 W-25 








E-F

N0080 U12 W-60 







F-G

N0090 U6 W-15 







G-H

N0100 W-15








H-I

N0110 U12 








I-J

N0120 W-20 








J-K

N0130 U10 








K-L

N0140 W-20 L-M

N0150 U-10 W-20 M-N

N0160 W-20 N-P

N0170 G02 U-4.06 W-53.48 I169.7 K-6.25 F60 
P-Q(R90顺圆弧)

N0180 G03 U-1.06 W-21.76 I-48.46 K-6.25 F60 
Q-R(R25逆圆弧)

N0190 G02 U5.12 W-21.76 I47.2 K-8.24 F60 

R-S(R25顺圆弧)

N0200 G01 W-20 F60 






S-T

N0210 U20 








T-T’
N0220 W-20 








T’-A’
N0230 U-5 W-65 







A’-B’
N0240 W-25 








B’-C’
N0250 G27 

N0260 G29

N0270 T0303 








取03号车刀和03号刀补

N0280 G00 W-27

N0290 G01 U-89 F100 






C-D

N0300 G27

N0310 G29

N0320 T0505








取05号螺纹刀及05号刀补

N0330 G00 U-86

N0340 G33 W-22 L0010 F3 





车螺纹(B-C),第一刀

N0350 G00 W22

N0360 U-0.62

N0370 G33 W-22 L0010 F3 





车螺纹(B-C),第二刀

N0380 G26

N0390 T0000








取消刀补

N0400 M02 








结束程序

　　
附则：

本说明书是根据0.01mm的脉冲当量来阐述的，由于COMMANDER 300T系统可根据用户的实际需求设定不同的脉冲当量，因此用户在使用时应按照具体的脉冲当量设置机床的运动速度。

各种不同脉冲但量的系统所对应的运动速度见下表：

	          进给速度

脉冲当量
	最大快进速度

     （G00）
	             最大工 进 速 度

	
	
	直线进给（G01）
	圆弧进给（G02、G03）

	0.01mm
	6000mm/min
	2000mm/min
	600mm/min

	0.005mm
	3000mm/min
	1000mm/min
	300Tm/min

	0.0125mm
	7500mm/min
	2500mm/min
	750mm/min
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 参数设置              (MM、MIN)        PAGE2-1


 


 快进速度：F2000.00


 间隙补偿：U0000.00    W0000.00


 机械原点：X0000.00    Z0000.00	 


 主轴信号：数字


 刀具偏置：U0020.00    W0030.00　 
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 参数设置              (MM、MIN)        PAGE2-1


 


 快进速度：F2000.00


 间隙补偿：U0000.00    W0000.00


 机械原点：X0000.00    Z0000.00	 


 主轴信号：数字


 刀具偏置：U0000.00    W0000.00　 
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