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第一章第一章第一章第一章 概述概述概述概述 

1.1 G 代码列表代码列表代码列表代码列表 

使用本系统时,需采用Type A类G代码进行编程加工。 

序

号 

功 能 名 称 G 码种类 备注 

Type A Type B Type C  

1 直线快速定位 G00 G00 G00  

2 直线插补 G01 G01 G01  

3 圆弧插补(顺时针) G02 G02 G02  

4 圆弧插补(逆时针) G03 G03 G03  

5 椭圆插补(顺时针) G02.1 G02.1 G02.1  

6 椭圆插补(逆时针) G03.1 G03.1 G03.1  

7 抛物线插补(顺时针) G02.2 G02.2 G02.2  

8 抛物线插补(逆时针) G03.2 G03.2 G03.2  

9 暂停指令 G04 G04 G04  

10 确实停止检测 G09 G09 G09  

11 极坐标插补 G12.1 G12.1 G12.1  

12 极坐标插补取消 G13.1 G13.1 G13.1  

13 设定 X-Y 工作平面 G17 G17 G17  

14 设定 Z-X 工作平面 G18 G18 G18  

15 设定 Y-Z 工作平面 G19 G19 G19  

16 外/内径车削加工循环 G90 G77 G20  

18 螺纹车削循环 G92 G78 G21  

19 端面车削循环 G94 G79 G24  

20 返回参考点 G28 G28 G28  

21 返回任意参考点 G30 G30 G30  

22 螺纹切削 G32 G33 G33  

23 刀具半径补偿消除 G40 G40 G40  

24 刀具半径左补偿 G41 G41 G41  

25 刀具半径右补偿 G42 G42 G42  

26 多边形切削启动 G51.2 G51.2 G51.2  

27 多边形切削取消 G50.2 G50.2 G50.2  

28 局部坐标系设定 G52 G52 G52  

29 机械坐标定位 G53 G53 G53  

30 工作坐标系选择 G54~G59 G54~G59 G54~G59  

31 英制单位加工 G20 G20 G70  

32 公制单位加工 G21 G21 G71  

33 精车循环 G70 G70 G72  

34 轴向粗车循环 G71 G71 G73  

35 径向粗车循环 G72 G72 G74  

36 成形粗车循环 G73 G73 G75  
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37 轴向切槽多重循环 G74 G74 G76  

38 径向切槽多重循环 G75 G75 G77  

39 复合型螺纹切削循环 G76 G76 G78  

40 钻/镗孔固定循环取消 G80 G80 G80  

41 端面钻孔循环 G83 G83 G83  

42 端面攻牙循环 G84 G84 G84  

43 端面镗孔循环 G85 G85 G85  

44 侧面钻孔循环 G87 G87 G87  

45 侧面攻牙循环 G88 G88 G88  

46 侧面镗孔循环 G89 G89 G89  

47 工件坐标系设定/主轴最高转速限制 G50 G92 G92  

48 每分钟进给量(mm/min) G98 G94 G94  

49 每转进给量(mm/rev) G99 G95 G95  

50 等表面切削速度控制开 G96 G96 G96  

51 等表面切削速度控制关 G97 G97 G97  

52 开启第二软件行程极限 G22 G22 G22  

53 关闭第二软件行程极限 G23 G23 G23  

表 1.1 G 代码列表 

1.2 M 代码列表代码列表代码列表代码列表 

序号 M 码 功能名称 

1 M00 程序暂停 

2 M01 选择暂停 

3 M02 程序终了 

4 M03/M04/M05 第一主轴正转/反转/停止 

5 M08 冷却液开 

6 M09 冷却液关 

7 M10 卡盘夹紧 

8 M11 卡盘松开 

9 M19 主轴定位 

10 M20 取消主轴定位 

11 M29 刚性攻丝 

12 M30 程序结束 

13 M31 液压制动 

14 M32 解除液压制动 

15 M41/M42/M43/M44 第一主轴档位(第一档/第二档/第三档/第四档) 

16 M45/M46/M47/M48 第二主轴档位(第一档/第二档/第三档/第四档) 

17 M63/M64/M65 第二主轴正转/反转/停止 

18 M91/M92 跳转指令 

19 M98 子程序调用 

20 M99 子程序结束 

表 1.2 M 代码列表  
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第二章第二章第二章第二章 G 代码说明代码说明代码说明代码说明 

2.1 快速移动快速移动快速移动快速移动 G00 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：在绝对代码下将刀具快速移动到工件坐标系指定的位置；在增量代码下,将刀

具快速移动到仅偏离当前位置指定值的位置。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G00 IP__； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：IP：对绝对代码为刀具移动的终点坐标值；对增量代码为刀具的移动量。 

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：                                                                                                                                                                                                                                                                            

程序： 

G0 X20.0 Z25.0；    (绝对坐标编程） 

G0 U-22.0 W-18.0；  (相对坐标编程） 

G0 X20 .0 W-18.0；  (混合坐标编程） 

G0 U-22 .0 Z25.0；   (混合坐标编程） 

    

    

    

图2.1 快速移动实例 

注注注注 1111：：：：    G00G00G00G00 代码的快速移动速度是在参数代码的快速移动速度是在参数代码的快速移动速度是在参数代码的快速移动速度是在参数 NO.NO.NO.NO.6032~60356032~60356032~60356032~6035 中设定的中设定的中设定的中设定的,,,,与在程序段中指令的进给速度与在程序段中指令的进给速度与在程序段中指令的进给速度与在程序段中指令的进给速度 FFFF 值无关值无关值无关值无关。。。。    

注注注注 2222：：：：上电时运动组的初态是上电时运动组的初态是上电时运动组的初态是上电时运动组的初态是 G00G00G00G00 还是还是还是还是 G01G01G01G01 由参数由参数由参数由参数 NO.NO.NO.NO.5153515351535153 决定决定决定决定。。。。        

2.2 直线插补直线插补直线插补直线插补 G01 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：可以使刀具沿着直线移动。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G01  IP   F__；；；； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：IP_:对绝对代码为刀具移动的终点坐标值；对增量代码为刀具的移动量。 

F_:刀具的进给速度。  

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：    

6
0

4
0

Z

X

257

程序：

G01 X60 Z7 F500； (绝对值编程）

G01 U20 W-25；    (相对值编程）

G01 X60 W-25；    (混合编程）

G01 U20 Z7；      (混合编程）

    

图 2.2     直线插补实例  

X轴

25

Z轴

1
1

A

B

18

2
0
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注注注注 1111：：：：以以以以 FFFF 指定的速度指定的速度指定的速度指定的速度,,,,刀具沿直线移动到所指定的位置刀具沿直线移动到所指定的位置刀具沿直线移动到所指定的位置刀具沿直线移动到所指定的位置。。。。指定新值前指定新值前指定新值前指定新值前,,,,FFFF 指定的进给速度一直有指定的进给速度一直有指定的进给速度一直有指定的进给速度一直有                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

效效效效,,,,它不需对每个程序段进行指定它不需对每个程序段进行指定它不需对每个程序段进行指定它不需对每个程序段进行指定。。。。    

注注注注 2222：：：：实际的切削进给速度为进给倍率与实际的切削进给速度为进给倍率与实际的切削进给速度为进给倍率与实际的切削进给速度为进给倍率与 FFFF 指令值的乘积指令值的乘积指令值的乘积指令值的乘积。。。。    

注注注注 3333：：：：实际的切削进给速度受到参数实际的切削进给速度受到参数实际的切削进给速度受到参数实际的切削进给速度受到参数 NO.6023,NO.6040~6043NO.6023,NO.6040~6043NO.6023,NO.6040~6043NO.6023,NO.6040~6043 最大切削进给速度的限制最大切削进给速度的限制最大切削进给速度的限制最大切削进给速度的限制。。。。    

2.3 圆弧插补圆弧插补圆弧插补圆弧插补 G02、、、、G03 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：可以在已被指定的平面上使刀具沿一圆弧移动。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    

                                                

0 2 _
1 7 _ _ _

0 3 _ _

G R
G X p Y p F

G I J

  
   

  

    

            

0 2 _
1 8 _ _ _

0 3 _ _

G R
G X p Z p F

G I K

  
   

  
 

            

0 2 _
1 9 _ _ _

0 3 _ _

G R
G Y p Z p F

G J K

  
   

  
 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：  

指令 描述 

G17 XpYpXpYpXpYpXpYp 平面选择 

G18 ZpXpZpXpZpXpZpXp 平面选择 

G19 YpZpYpZpYpZpYpZp    平面选择 

G02 圆弧插补 顺时针方向(CWCWCWCW) 

G03 圆弧插补 逆时针方向(CCWCCWCCWCCW) 

Xp_ 终点X X X X 轴坐标值 

Yp_ 终点YYYY    轴坐标值 

Zp_ 终点ZZZZ    轴坐标值 

I_ 从Xp Xp Xp Xp 轴的起点至圆弧中心的距离(带有符号) 

J_ 从YpYpYpYp    轴的起点至圆弧中心的距离(带有符号) 

K_ 从ZpZpZpZp    轴的起点至圆弧中心的距离(带有符号) 

R_ 圆弧半径(带有符号,在加工中为半径值) 

F_ 沿圆弧的进给速度(取值范围同G01中的描述） 

I、J、K根据方向带有符号,I、J、K方向与Xp、Yp、Zp轴方向相同,则取正值；否则取负

值。 

j

),( yx终点 ),( xz终点 ),( zy终点

X

XY

Y

Z

Z

i

ij k

k
起点 起点 起点

圆心 圆心 圆心

 

图 2.3 IJK 与各坐标轴对应关系 
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轨迹图示轨迹图示轨迹图示轨迹图示((((圆弧方向圆弧方向圆弧方向圆弧方向）：）：）：）： 

X轴

Z轴

G02 G03

X轴

Z轴

G02

G03

G02

G03

图2.4 圆弧插补轨迹 

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：((((以以以以 G02G02G02G02 为例为例为例为例））））    

X轴

Z轴

5
0

3
0

1
5

30

50

.

R
2
5

 

程序：(直径编程） 

G02 X50.0 Z30.0 R25.0. F30 ；或 

G02 U20.0 W-20.0 R25.0 F30 ；或 

G02 X50.0 Z30.0 I25.0 F30(K=0）；或 

G02 U20.0 W-20.0 I25.0 F30(K=0）；

图 2.5 G02 圆弧插补 

注注注注1111：：：：XpXpXpXp、、、、    YpYpYpYp、、、、ZpZpZpZp可省略一个或全部可省略一个或全部可省略一个或全部可省略一个或全部,,,,当省略一个时当省略一个时当省略一个时当省略一个时,,,,表示该轴的起点和终点坐标值一致表示该轴的起点和终点坐标值一致表示该轴的起点和终点坐标值一致表示该轴的起点和终点坐标值一致；；；；同时省略表示终同时省略表示终同时省略表示终同时省略表示终

点和起点是同一位置点和起点是同一位置点和起点是同一位置点和起点是同一位置。。。。    

注注注注 2222：：：：当当当当 IIII、、、、JJJJ、、、、KKKK 都被省略时都被省略时都被省略时都被省略时,,,,执行该指令时依照参数执行该指令时依照参数执行该指令时依照参数执行该指令时依照参数 NO.3403NO.3403NO.3403NO.3403 的设定值按直线移动到终点或报警停止移动的设定值按直线移动到终点或报警停止移动的设定值按直线移动到终点或报警停止移动的设定值按直线移动到终点或报警停止移动。。。。    

注注注注 3333：：：：当当当当 I = 0I = 0I = 0I = 0、、、、J = 0J = 0J = 0J = 0、、、、K = 0K = 0K = 0K = 0 时时时时,,,,执行该指令时按直线移动到终点执行该指令时按直线移动到终点执行该指令时按直线移动到终点执行该指令时按直线移动到终点。。。。    

注注注注 4444：：：：IIII 和和和和 JJJJ、、、、JJJJ 和和和和 KKKK、、、、IIII 和和和和 KKKK 与与与与 RRRR 同时输入时同时输入时同时输入时同时输入时,,,,RRRR 有效有效有效有效,,,,IIII、、、、JJJJ、、、、KKKK 无效无效无效无效。。。。    

注注注注 5555：：：：若起点和终点是同一点若起点和终点是同一点若起点和终点是同一点若起点和终点是同一点,,,,用用用用 IIII、、、、KKKK 指定圆心时指定圆心时指定圆心时指定圆心时,,,,执行执行执行执行 G02/G03G02/G03G02/G03G02/G03 代码的轨迹为全圆代码的轨迹为全圆代码的轨迹为全圆代码的轨迹为全圆((((360360360360°°°°))))；；；；用用用用 RRRR 指定时指定时指定时指定时,,,,

表示表示表示表示 0000 度的圆度的圆度的圆度的圆。。。。    

注注注注 6666：：：：当使用当使用当使用当使用 RRRR 指令圆弧时指令圆弧时指令圆弧时指令圆弧时,R,R,R,R＜＜＜＜0000 为大于为大于为大于为大于 180180180180 度的圆弧度的圆弧度的圆弧度的圆弧,R,R,R,R＞＞＞＞0000 为小于或等于为小于或等于为小于或等于为小于或等于 180180180180 度的圆弧度的圆弧度的圆弧度的圆弧。。。。    

注注注注 7777：：：：在在在在 G02/G03G02/G03G02/G03G02/G03 模态下模态下模态下模态下,,,,当指令了当前平面以外的轴时当指令了当前平面以外的轴时当指令了当前平面以外的轴时当指令了当前平面以外的轴时,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警。。。。    

注注注注 8888：：：：沿圆弧的进给速度除了与沿圆弧的进给速度除了与沿圆弧的进给速度除了与沿圆弧的进给速度除了与 FFFF 值和倍率有关之外值和倍率有关之外值和倍率有关之外值和倍率有关之外,,,,还与加工精度以及加工半径有关还与加工精度以及加工半径有关还与加工精度以及加工半径有关还与加工精度以及加工半径有关。。。。例如例如例如例如,,,,当圆弧半径当圆弧半径当圆弧半径当圆弧半径

较小时较小时较小时较小时,,,,为了保证加工精度为了保证加工精度为了保证加工精度为了保证加工精度,,,,不能到达设定的进给速度不能到达设定的进给速度不能到达设定的进给速度不能到达设定的进给速度。。。。    

注注注注 9999：：：：实实实实际的切削进给速度还受到参数际的切削进给速度还受到参数际的切削进给速度还受到参数际的切削进给速度还受到参数 NO.6023,NO.6040~6043NO.6023,NO.6040~6043NO.6023,NO.6040~6043NO.6023,NO.6040~6043 最大切削进给速度的限制最大切削进给速度的限制最大切削进给速度的限制最大切削进给速度的限制。。。。    
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G02/G03指令综合编程实例： 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

图 2.6 圆弧插补实例 

2.4 椭圆插补椭圆插补椭圆插补椭圆插补 G02.1、、、、G03.1 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：可以在已被指定的平面上使刀具沿一椭圆移动。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    G02.1 X(U)_ Z(W)_ A_ B_ Q_    

                                            G03.1 X(U)_ Z(W)_ A_ B_ Q_

     

 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：： G02.1：顺时针椭圆插补；G03.1：逆时针椭圆插补； 

           X、Z：终点绝对坐标；U、W：从起点到终点的增量值； 

           A：椭圆长半轴长； 

           B：椭圆短半轴长； 

           Q：是指在右手直角笛卡尔坐标系中,从Y 轴的正方向俯视XZ平面； 

           Z：轴正方向顺时针方向旋转到与椭圆长轴重合时所经过的角度； 

           单位：0.001 度。 

轨迹图示： 

Z

X

B

A

Z

X

B

A

 

 

图2.7 椭圆插补轨迹示意图 

 

 

 

程序：  

N001 G0 X40 Z5         (快速定位） 

N002 M03 S200          (主轴开） 

N003 G01 X0 Z0 F900     (靠近工件) 

N005 G03 U24 W-24 R15  (切削 R15 圆弧段） 

N006 G02 X26 Z-31 R5    (切削 R5圆弧段） 

N007 G01 Z-40；         (切削ф26) 

N008 X40 Z5；           (返回起点) 

N009 M30；             (程序结束） 
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示例：从直径Φ43.14 切削到Φ63.82 的椭圆 

 

图 2.8 椭圆加工示意图 

程序： 

G02.1 X63.82 Z-50.0 A48 B25 Q60000 ；或 G02.1 U20.68 W-50.0 A48 B25 Q60000 ； 

2.5 抛物线插补抛物线插补抛物线插补抛物线插补 G02.2、、、、G03.2 

代码功能代码功能代码功能代码功能:  :  :  :  可以在X-Z平面上使刀具沿抛物线移动。 

代码格式代码格式代码格式代码格式:  :  :  :  G02.2 X(U)_ Z(W)_ P_ Q_    

                                            G03.2 X(U)_ Z(W)_ P_ Q_    

代码说明代码说明代码说明代码说明::::  G02.2：顺时针方向； G03.2：逆时针方向    

                 X、Z：终点绝对坐标,U、W：从起点到终点的增量值； 

                 P：为抛物线标准方程Y2=2PX 中的P值； 

                 Q：是指在右手直角笛卡尔坐标系中,从Y 轴的正方向俯视XZ平面； 

            Z：轴正方向顺时针方向旋转到与椭圆长轴重合时所经过的角度。 

      轨迹图示： 

                

 

图 2.9 抛物线插补轨迹示意图 

示例：假如抛物线的P=10mm(系统的最小增量为0.0001mm）,其对称轴与Z轴平行,零件的

G02.2 

G03.2 

G02.2 

G03.2 
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加工尺寸示意图如下图所示,则其精加工程序可编制如下：

 

 

 

程序： 

G00 X120 Z100 T0101 M03 S800； 

G00 X0 Z0 M08； 

G01 X30 F200； 

G3.2 X60 Z-40 P10； 

G01 X90 Z-60； 

X110 Z-85； 

X120； 

G00 X120 Z100； 

M30； 

 

图2.10 抛物线加工示意图

2.6 暂停代码暂停代码暂停代码暂停代码 G04 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：利用暂停指令,可以使下一程序段推迟所指定的一段时间执行。  

代码格式代码格式代码格式代码格式：G04  P__ ；或 

G04  X(U)__ ； 

G04；    

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G04为非模态G代码； 

  P__ :暂停时间,单位：毫秒(ms)；不允许小数点编程； 

           X(U)__ ：暂停时间,单位：秒(s)；允许小数点编程； 

注注注注 1111：：：：当当当当 PPPP、、、、XXXX、、、、UUUU 未输入或者指令了零值时未输入或者指令了零值时未输入或者指令了零值时未输入或者指令了零值时,,,,表示程序段间准确停止表示程序段间准确停止表示程序段间准确停止表示程序段间准确停止。。。。    

注注注注 2222：：：：G04G04G04G04 代码执行中代码执行中代码执行中代码执行中,,,,进行进给保持的操作进行进给保持的操作进行进给保持的操作进行进给保持的操作,,,,当前延时的时间要执行完毕后方可暂停当前延时的时间要执行完毕后方可暂停当前延时的时间要执行完毕后方可暂停当前延时的时间要执行完毕后方可暂停。。。。    

2.7 极坐标插补极坐标插补极坐标插补极坐标插补 G12.1、、、、G13.1 

代码功能代码功能代码功能代码功能： 将轮廓控制由直角坐标系中的编程代码转换成一个直线轴的运动(刀具运

动）和一个回转轴的运动(工件回转运动），该功能主要用于端面切削。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    G12.1；        启动极坐标插补方式    

 -----；       

G13.1；        取消极坐标插补方式 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    G12.1, G13.1,由单程序段指定。 

极坐标方式启动后,可以指令直角坐标系中的直线或圆弧插补,该直角坐标

系由直线轴和回转轴组成。 

G12.1 启动极坐标插补方式并选择一个极坐标插补平面,极坐标插补在该平

面上完成。 
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回转轴（虚拟轴）

直线轴

工件坐标系原点

 

图 2.11 极坐标插补平面 

执行过程执行过程执行过程执行过程：基于 X 轴(直线轴）和 C 轴(回转轴）的极坐标插补程序 

          X 轴用直径编程,C轴用半径编程(编程单位为 mm,显示单位为度）。 

举例： 

N120 (3 0,0)

N130(30, 25)

N1 40(25,30)

N150(- 25,30)

N160(-30,25)

N170(-30,- 25)

N180(- 25,-30) N190(25,-30 )

N200 (30,-25)

N21 0(30,0)

刀尖半径补

偿后的轨迹

程序轨迹

虚拟轴

C轴

X轴

25

R

5

 

图 2.12 极坐标插补实例 

注注注注 1111：：：：系统上电或系统复位时系统上电或系统复位时系统上电或系统复位时系统上电或系统复位时,,,,极坐标插补被取消极坐标插补被取消极坐标插补被取消极坐标插补被取消(G13.1(G13.1(G13.1(G13.1）；）；）；）；G12.1G12.1G12.1G12.1 和和和和 G13.1G13.1G13.1G13.1 是模态代码是模态代码是模态代码是模态代码；；；；    

注注注注 2222：：：：在在在在 G12.1G12.1G12.1G12.1 代码之前使用的平面代码之前使用的平面代码之前使用的平面代码之前使用的平面((((由由由由 G17G17G17G17、、、、G18G18G18G18 或或或或 G19G19G19G19 选择的平面选择的平面选择的平面选择的平面））））被取消被取消被取消被取消；；；；当代码当代码当代码当代码 G13.1G13.1G13.1G13.1 取消极坐标取消极坐标取消极坐标取消极坐标

插补之后插补之后插补之后插补之后,,,,该平面恢复该平面恢复该平面恢复该平面恢复；；；；系统复位时系统复位时系统复位时系统复位时,,,,极坐标插补被取消极坐标插补被取消极坐标插补被取消极坐标插补被取消,,,,并使用由并使用由并使用由并使用由 G17G17G17G17、、、、G18G18G18G18 或或或或 G19G19G19G19 代码的平面代码的平面代码的平面代码的平面；；；；    

注注注注 3333：：：：在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下,,,,程序代码是在极坐标平面上用直角坐标指令的程序代码是在极坐标平面上用直角坐标指令的程序代码是在极坐标平面上用直角坐标指令的程序代码是在极坐标平面上用直角坐标指令的。。。。    

注注注注 4444：：：：在极坐标插补方式下可以指令的在极坐标插补方式下可以指令的在极坐标插补方式下可以指令的在极坐标插补方式下可以指令的 GGGG 代码有代码有代码有代码有：：：：    

程序： 

… 

N100 G00 X150 C0 Z0 

N110 G12.1 

N120 G42 G01 X60 F200 

N130 C25 

N140 G03 X50 C30 R5  

N150 G01 X-50 

N160 G03 X-60 C25 R5 

N170 G01 C-25 

N180 G03 X-50 C-30 R5 

N190 G01 X50 

N200 G03 X60 C-25 R5 

N210 C0 

N220 G40 X150 

N230 G13.1 

N240 Z100 

N250 M30 
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G01G01G01G01：：：：直线插补直线插补直线插补直线插补；；；；    

G02G02G02G02、、、、G03G03G03G03：：：：圆弧插补圆弧插补圆弧插补圆弧插补；；；；    

G04G04G04G04：：：：暂停暂停暂停暂停；；；；    

G40G40G40G40、、、、G41G41G41G41、、、、G42G42G42G42：：：：刀尖半径补偿刀尖半径补偿刀尖半径补偿刀尖半径补偿；；；；    

G98G98G98G98、、、、G99G99G99G99：：：：每转进给每转进给每转进给每转进给,,,,每分进给每分进给每分进给每分进给；；；；    

如果在极坐标插补方式下指令了其他的如果在极坐标插补方式下指令了其他的如果在极坐标插补方式下指令了其他的如果在极坐标插补方式下指令了其他的 GGGG 代码代码代码代码,,,,系统出现报警系统出现报警系统出现报警系统出现报警；；；；    

注注注注 5555：：：：在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下 FFFF 代码的进给速度是与极坐标插补平面代码的进给速度是与极坐标插补平面代码的进给速度是与极坐标插补平面代码的进给速度是与极坐标插补平面((((直角坐标系直角坐标系直角坐标系直角坐标系））））相切的速度相切的速度相切的速度相切的速度；；；；    

注注注注 6666：：：：在极坐标插补平面中在极坐标插补平面中在极坐标插补平面中在极坐标插补平面中,,,,圆弧插补指令的圆弧半径只能使用圆弧插补指令的圆弧半径只能使用圆弧插补指令的圆弧半径只能使用圆弧插补指令的圆弧半径只能使用 RRRR 指定指定指定指定。。。。        

注注注注 7777：：：：在指令在指令在指令在指令 G12.1G12.1G12.1G12.1 之前之前之前之前,,,,必须设定一个工件坐标系必须设定一个工件坐标系必须设定一个工件坐标系必须设定一个工件坐标系,,,,回转轴的中心是该坐标系的原点回转轴的中心是该坐标系的原点回转轴的中心是该坐标系的原点回转轴的中心是该坐标系的原点。。。。在在在在 G12.1G12.1G12.1G12.1 方式中方式中方式中方式中,,,,

坐标系绝对不能改变坐标系绝对不能改变坐标系绝对不能改变坐标系绝对不能改变；；；；    

注注注注 8888：：：：在刀尖半径补偿方式在刀尖半径补偿方式在刀尖半径补偿方式在刀尖半径补偿方式(G41(G41(G41(G41 或或或或 G42G42G42G42））））不能启动或取消极坐标插补方式不能启动或取消极坐标插补方式不能启动或取消极坐标插补方式不能启动或取消极坐标插补方式；；；；必须在必须在必须在必须在 G40G40G40G40 状态下才能指令代状态下才能指令代状态下才能指令代状态下才能指令代

码码码码 G12.1G12.1G12.1G12.1 或或或或 G13.1G13.1G13.1G13.1；；；；否则系统出现报警否则系统出现报警否则系统出现报警否则系统出现报警；；；；    

注注注注 9999：：：：在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下,,,,当刀具移动到快接近工件中心时当刀具移动到快接近工件中心时当刀具移动到快接近工件中心时当刀具移动到快接近工件中心时,,,,进给速度的进给速度的进给速度的进给速度的 CCCC 轴分量会变大轴分量会变大轴分量会变大轴分量会变大,,,,超过超过超过超过 C C C C 轴的最轴的最轴的最轴的最

大切削速度大切削速度大切削速度大切削速度,,,,这时系统出现报警这时系统出现报警这时系统出现报警这时系统出现报警；；；；    

注注注注 10101010：：：：在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下在极坐标插补方式下,,,,程序代码是在极坐标平面上用直角坐标代码程序代码是在极坐标平面上用直角坐标代码程序代码是在极坐标平面上用直角坐标代码程序代码是在极坐标平面上用直角坐标代码。。。。回转轴的轴地址作为平面中第回转轴的轴地址作为平面中第回转轴的轴地址作为平面中第回转轴的轴地址作为平面中第

二轴二轴二轴二轴((((虚拟轴虚拟轴虚拟轴虚拟轴））））的地址的地址的地址的地址。。。。当指令了代码当指令了代码当指令了代码当指令了代码 G12.1G12.1G12.1G12.1 时时时时,,,,极坐标插补的刀具位置是从角度极坐标插补的刀具位置是从角度极坐标插补的刀具位置是从角度极坐标插补的刀具位置是从角度 0000 开始的开始的开始的开始的。。。。因此因此因此因此,,,,极极极极

坐标插补之前坐标插补之前坐标插补之前坐标插补之前,,,,必须对主轴进行定位必须对主轴进行定位必须对主轴进行定位必须对主轴进行定位；；；；    

注注注注 11111111：：：：在极坐在极坐在极坐在极坐标插补方式中的当前位置显示实际坐标值标插补方式中的当前位置显示实际坐标值标插补方式中的当前位置显示实际坐标值标插补方式中的当前位置显示实际坐标值。。。。然而然而然而然而,,,,程序段中剩余要走的距离则根据极坐标插程序段中剩余要走的距离则根据极坐标插程序段中剩余要走的距离则根据极坐标插程序段中剩余要走的距离则根据极坐标插

补平面补平面补平面补平面((((直角坐标直角坐标直角坐标直角坐标））））中的坐标显示中的坐标显示中的坐标显示中的坐标显示；；；；        

注注注注 12121212：：：：在极坐标插补过程中在极坐标插补过程中在极坐标插补过程中在极坐标插补过程中,,,,不要切换主轴档位不要切换主轴档位不要切换主轴档位不要切换主轴档位。。。。当需要切换档位时当需要切换档位时当需要切换档位时当需要切换档位时,,,,首先将系统置于主轴速度控制方式首先将系统置于主轴速度控制方式首先将系统置于主轴速度控制方式首先将系统置于主轴速度控制方式。。。。    

    

2.8  多边形切削指令多边形切削指令多边形切削指令多边形切削指令 G50.2、、、、G51.2 

代码功能代码功能代码功能代码功能： 多边形加工是指通过使工件和刀具按一定的比率旋转,将工件的形状加工

成多边形。可以把工件加工成四边形、六边形或八边形,也可以加工三边

形,五边形等。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    G51.2  P_ Q_ R_ S_；     启动多边形切削方式    

                                         -----；   

           G50.2；                  取消多边形切削方式 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    G50.2、 G51.2,由单程序段指定。    

P：基础主轴(工件轴)转速比率或是刀刃数,使用内定值 P=1(整数,范围：

1～999)。 

Q：同步主轴(刀具轴)转速比率或是边形数,使用内定值 Q=1(整数,范围：

1～999)。 
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R：同步相位差(范围：0°～359.999°)。 

S_：工件主轴转速值(整数,范围：1～9999,单位为 r/min)。 

常用多边形切削常用多边形切削常用多边形切削常用多边形切削,,,,所需刀具数和所需刀具数和所需刀具数和所需刀具数和P/QP/QP/QP/Q值设置推荐值值设置推荐值值设置推荐值值设置推荐值：：：：    

正多边形    刀具数    刀具间隔角度    Q / P    备注    

三边形    

1    360 deg    3 / 1    只用1把刀,但刀具轴转速高    

3    120 deg    1 / 1    要用3把刀,刀具轴转速不高    

四边形    2    180 deg    2 / 1    

若只有一把刀,一次加工2条边； 

第2次刀具轴转动180deg后则进行多边形

切削加工剩余2条边 

五边形    

1    360 deg    5 / 1    只用1把刀,但刀具轴转速很高    

5    72deg    1/1    要用5把刀,刀具轴转速不高    

六边形    3    120 deg    2 / 1    

若只有一把刀,一次加工2条边； 

共要加工3次,每次多边形切削前,刀具轴

与之前间隔120deg。 

八边形    4    90 deg    2 / 1    

若只有一把刀,一次加工2条边； 

共要加工4次,每次多边形切削前,刀具轴

与之前间隔90deg。 

    

范例范例范例范例    

EX1:  

使用 3 刃刀切削 6 边形,使用 G51.2 P3 Q6 指令(或是可以简易 G51.2 P1Q2)。 

EX2: 

若使用 2 刃刀切削 5 边形,使用 G51.2 P2 Q5 指令。 

EX3: 

T0101 G98; 
M19;                       //第一主轴切位置模式 

M21;                       //第二主轴切位置模式 

G51.2 P1 Q2 R60  S1000;    // 刀具轴(同步主轴)会同步到转速 2000 RPM, 

      // 相位差 30度,使用两刃刀进行四边形切削。 

G0 X50 Z2;            // 定位 

G01 W-10  F200;            // 进刀 

G01 U2; 
G0 Z2;             // 退刀 

G50.2;             // 取消多边行切削 

G51.2 P1 Q3 R180 S1000;     // 刀具轴(同步主轴)会同步到转速 3000 RPM, 

     // 相位差 60度,使用两刃刀进行六边形切削。 

G01 X50 Z2;          // 定位 

G01 W-10  F200;            // 进刀 

G01 U2; 
G0 Z2;                      // 退刀 

G50.2;            // 取消多边形切削 

M30;              // 程序结束 

    

注注注注1111：：：：以上指令请单独指定以上指令请单独指定以上指令请单独指定以上指令请单独指定,,,,不能与其它程序指令共段执行不能与其它程序指令共段执行不能与其它程序指令共段执行不能与其它程序指令共段执行；；；；    

注注注注2222：：：：工件主轴为主控轴工件主轴为主控轴工件主轴为主控轴工件主轴为主控轴,,,,刀具旋转轴为多边形同步轴从控轴刀具旋转轴为多边形同步轴从控轴刀具旋转轴为多边形同步轴从控轴刀具旋转轴为多边形同步轴从控轴；；；；    
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注注注注3333：：：：工件轴主控轴转速设定为工件轴主控轴转速设定为工件轴主控轴转速设定为工件轴主控轴转速设定为SSSS时时时时,,,,多边形加工的刀具旋转轴的从控轴转速为多边形加工的刀具旋转轴的从控轴转速为多边形加工的刀具旋转轴的从控轴转速为多边形加工的刀具旋转轴的从控轴转速为SSSS××××Q / PQ / PQ / PQ / P；；；；    

超过参数超过参数超过参数超过参数(No.721)(No.721)(No.721)(No.721)中所设定的钳制速度时中所设定的钳制速度时中所设定的钳制速度时中所设定的钳制速度时,,,,实际执行时主轴转速被钳制到参数值实际执行时主轴转速被钳制到参数值实际执行时主轴转速被钳制到参数值实际执行时主轴转速被钳制到参数值；；；；    

注注注注4444：：：：在在在在G51.2G51.2G51.2G51.2模态下模态下模态下模态下    可以执行可以执行可以执行可以执行G51.2 P_ Q_ S_;G51.2 P_ Q_ S_;G51.2 P_ Q_ S_;G51.2 P_ Q_ S_;可改变转速值可改变转速值可改变转速值可改变转速值SSSS,,,,但主控轴和从控轴的旋转方向不会改变但主控轴和从控轴的旋转方向不会改变但主控轴和从控轴的旋转方向不会改变但主控轴和从控轴的旋转方向不会改变；；；；    

注注注注5555：：：：若需要进行多次重复加工若需要进行多次重复加工若需要进行多次重复加工若需要进行多次重复加工,,,,则多边形加工指令执行前则多边形加工指令执行前则多边形加工指令执行前则多边形加工指令执行前,,,,主控轴和同步轴必须在伺服主轴位置控制方式主控轴和同步轴必须在伺服主轴位置控制方式主控轴和同步轴必须在伺服主轴位置控制方式主控轴和同步轴必须在伺服主轴位置控制方式

已经回零或建立参考点后已经回零或建立参考点后已经回零或建立参考点后已经回零或建立参考点后,,,,并移动到相同位置并移动到相同位置并移动到相同位置并移动到相同位置。。。。若其中一个轴的定位位置不同若其中一个轴的定位位置不同若其中一个轴的定位位置不同若其中一个轴的定位位置不同,,,,再次加工将出现与上再次加工将出现与上再次加工将出现与上再次加工将出现与上

次不同的相位差次不同的相位差次不同的相位差次不同的相位差；；；；    

注注注注6666：：：：多边形加工指令执行时多边形加工指令执行时多边形加工指令执行时多边形加工指令执行时,,,,主控轴和同步轴必须为伺服主轴位置控制方式主控轴和同步轴必须为伺服主轴位置控制方式主控轴和同步轴必须为伺服主轴位置控制方式主控轴和同步轴必须为伺服主轴位置控制方式,,,,否则报警否则报警否则报警否则报警；；；；    

注注注注7777：：：：在在在在‘‘‘‘进给保持进给保持进给保持进给保持’’’’状态状态状态状态,,,,主控轴和同步轴转速保持不变主控轴和同步轴转速保持不变主控轴和同步轴转速保持不变主控轴和同步轴转速保持不变,,,,不会突然变为不会突然变为不会突然变为不会突然变为0000；；；；    

注注注注8888：：：：主轴倍率功能有效主轴倍率功能有效主轴倍率功能有效主轴倍率功能有效,,,,在多边形加工指令执行过程中在多边形加工指令执行过程中在多边形加工指令执行过程中在多边形加工指令执行过程中,,,,主控轴和同步轴转速随主轴倍率值变化可以同步主控轴和同步轴转速随主轴倍率值变化可以同步主控轴和同步轴转速随主轴倍率值变化可以同步主控轴和同步轴转速随主轴倍率值变化可以同步

改变转速改变转速改变转速改变转速。。。。进给倍率不影响主控轴和同步轴转速进给倍率不影响主控轴和同步轴转速进给倍率不影响主控轴和同步轴转速进给倍率不影响主控轴和同步轴转速。。。。显示实际主从显示实际主从显示实际主从显示实际主从2222个主轴个主轴个主轴个主轴转速转速转速转速,,,,并且切削进给可以采并且切削进给可以采并且切削进给可以采并且切削进给可以采

用转进给方式或分进给方式用转进给方式或分进给方式用转进给方式或分进给方式用转进给方式或分进给方式；；；；    

注注注注9999：：：：在多边形切削过程中在多边形切削过程中在多边形切削过程中在多边形切削过程中,,,,与螺纹加工类似与螺纹加工类似与螺纹加工类似与螺纹加工类似,,,,为了保障转速同步性能为了保障转速同步性能为了保障转速同步性能为了保障转速同步性能,,,,不允许切换工作方式不允许切换工作方式不允许切换工作方式不允许切换工作方式。。。。复位或急停后复位或急停后复位或急停后复位或急停后

取消多边形切削模态才可以切换工作方式取消多边形切削模态才可以切换工作方式取消多边形切削模态才可以切换工作方式取消多边形切削模态才可以切换工作方式,,,,如复位后可切换到手动对工件轴或刀具轴进行单独转动如复位后可切换到手动对工件轴或刀具轴进行单独转动如复位后可切换到手动对工件轴或刀具轴进行单独转动如复位后可切换到手动对工件轴或刀具轴进行单独转动；；；；    

注注注注10101010：：：：G51.2 P_ Q_G51.2 P_ Q_G51.2 P_ Q_G51.2 P_ Q_    R_R_R_R_    S_S_S_S_中中中中P:Q = 1:1,P:Q = 1:1,P:Q = 1:1,P:Q = 1:1,可以用于旋转主轴的转速同步控制可以用于旋转主轴的转速同步控制可以用于旋转主轴的转速同步控制可以用于旋转主轴的转速同步控制。。。。其转速由其转速由其转速由其转速由SSSS值指定值指定值指定值指定,,,,可以在可以在可以在可以在G51.2G51.2G51.2G51.2

模态中修改转速模态中修改转速模态中修改转速模态中修改转速,,,,与速度方式下与速度方式下与速度方式下与速度方式下M3 S_ M3 S_ M3 S_ M3 S_ 改变转速效果类似改变转速效果类似改变转速效果类似改变转速效果类似；；；；    

注注注注11111111：：：：多边形加工中的工件轴和刀具轴不包含在同时控制轴数中多边形加工中的工件轴和刀具轴不包含在同时控制轴数中多边形加工中的工件轴和刀具轴不包含在同时控制轴数中多边形加工中的工件轴和刀具轴不包含在同时控制轴数中,,,,也不能指令工件轴和刀具轴移动量也不能指令工件轴和刀具轴移动量也不能指令工件轴和刀具轴移动量也不能指令工件轴和刀具轴移动量；；；；    

注注注注12121212：：：：非多边形加工中的工件轴和刀具轴包含在同时控制轴数中非多边形加工中的工件轴和刀具轴包含在同时控制轴数中非多边形加工中的工件轴和刀具轴包含在同时控制轴数中非多边形加工中的工件轴和刀具轴包含在同时控制轴数中,,,,可以如其他的控制轴那样执行移动指令可以如其他的控制轴那样执行移动指令可以如其他的控制轴那样执行移动指令可以如其他的控制轴那样执行移动指令；；；；    

注注注注13131313：：：：为了提高多边形切削加工精度为了提高多边形切削加工精度为了提高多边形切削加工精度为了提高多边形切削加工精度,,,,对于同一个工件对于同一个工件对于同一个工件对于同一个工件,,,,请在进入最后加工之前用同样的主轴速度加工请在进入最后加工之前用同样的主轴速度加工请在进入最后加工之前用同样的主轴速度加工请在进入最后加工之前用同样的主轴速度加工；；；；    

注注注注 14141414：：：：执行同步相位差的时候执行同步相位差的时候执行同步相位差的时候执行同步相位差的时候,,,,RRRR 值写法等于刀具跟工件需求的角度差乘上值写法等于刀具跟工件需求的角度差乘上值写法等于刀具跟工件需求的角度差乘上值写法等于刀具跟工件需求的角度差乘上 QQQQ 除以除以除以除以 P(P(P(P(参考范例参考范例参考范例参考范例))))。。。。    

    

2.9 公英制转换公英制转换公英制转换公英制转换 G20、、、、G21 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：由 G 代码选择公制输入或英制输入。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G20 ； 英制输入    

G21 ； 公制输入 

代码说明代码说明代码说明代码说明: : : : 在公/英制转换的 G 代码指定后,输入数据的单位就变换为最小英制或公制

输入增量；角度单位不变。 

          下列值的单位在公英制转换之后要随之改变。 

——F代码的进给速度； 

——位置代码； 

——工件零点偏移量； 

——刀具补偿值； 

——手摇脉冲发生器的刻度单位； 

——增量进给中的移动距离； 

——某些参数。 

注注注注 1111：：：：G20/G21G20/G21G20/G21G20/G21 为模态为模态为模态为模态 GGGG 代码代码代码代码,,,,可以通过参数可以通过参数可以通过参数可以通过参数 NO.NO.NO.NO.10101010 设定初始模态设定初始模态设定初始模态设定初始模态；；；；    
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注注注注 2222：：：：当使用当使用当使用当使用 G20/G21G20/G21G20/G21G20/G21 代码切换当前的输入方式时代码切换当前的输入方式时代码切换当前的输入方式时代码切换当前的输入方式时,,,,必须在程序的开始设定必须在程序的开始设定必须在程序的开始设定必须在程序的开始设定,,,,并且在一个单独的程序段中指并且在一个单独的程序段中指并且在一个单独的程序段中指并且在一个单独的程序段中指

定定定定,,,,否则产生报警否则产生报警否则产生报警否则产生报警；；；；    

注注注注 3333：：：：代码中执行代码中执行代码中执行代码中执行 G20/G21G20/G21G20/G21G20/G21 时时时时,,,,同时会对参数同时会对参数同时会对参数同时会对参数 NO.NO.NO.NO.10101010 进行相应修改进行相应修改进行相应修改进行相应修改。。。。同理当改变参数同理当改变参数同理当改变参数同理当改变参数 NO.NO.NO.NO.10101010 时时时时,,,,系统显示的系统显示的系统显示的系统显示的

模态也会相应的进行变化模态也会相应的进行变化模态也会相应的进行变化模态也会相应的进行变化；；；；    

注注注注 4444：：：：绝对坐标和相对坐标的显示位数及方式根据参数绝对坐标和相对坐标的显示位数及方式根据参数绝对坐标和相对坐标的显示位数及方式根据参数绝对坐标和相对坐标的显示位数及方式根据参数 NO.10NO.10NO.10NO.10 设定设定设定设定。。。。    

2.10  存储行程检查存储行程检查存储行程检查存储行程检查 G22、、、、G23 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：建立存储行程限位检查 2的禁区,并将刀具的移动范围限制在一个区域里。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G22 IP_；       //存储行程 2 检查接通 

    ------；        

                                        G23；           //存储行程 2 检查断开 

代码说明代码说明代码说明代码说明::::  G22 ：存储行程 2 检查接通； 

           IP_ ： 限定区域机械坐标,X-I、Y-J、Z-K 分别对应 XYZ 轴的正负极限值，

IP_可省略不写；当省略不写时,使用系统参数 NO.1360~ NO.1375 设定的边界值。 

           G23 ： 存储行程 2检查断开； 

限定区域图限定区域图限定区域图限定区域图：：：：以X、Y、Z三轴为例的限定区域如下图,其中(X、Y、Z）为正方向坐标点,(I、J、

K）为负方向坐标点 

                       

图 2.13 限定区域示意图 

注注注注 1:G221:G221:G221:G22 方式存储行程检查只限于存储型行程限位检查方式存储行程检查只限于存储型行程限位检查方式存储行程检查只限于存储型行程限位检查方式存储行程检查只限于存储型行程限位检查 2222；；；；    

注注注注 2:2:2:2:通过参数设定禁区顶点时通过参数设定禁区顶点时通过参数设定禁区顶点时通过参数设定禁区顶点时,,,,数据将由离参考点的距离数据将由离参考点的距离数据将由离参考点的距离数据将由离参考点的距离((((以最小代码增量为单位以最小代码增量为单位以最小代码增量为单位以最小代码增量为单位））））设定设定设定设定；；；；        

注注注注 3:3:3:3:限制范围在区域内侧还是外侧由参数限制范围在区域内侧还是外侧由参数限制范围在区域内侧还是外侧由参数限制范围在区域内侧还是外侧由参数 NO.1002NO.1002NO.1002NO.1002 设定设定设定设定::::设置为设置为设置为设置为 0000 则为内侧则为内侧则为内侧则为内侧,,,,设置为设置为设置为设置为 1111 则为外侧则为外侧则为外侧则为外侧；；；；    

注注注注 4:4:4:4:执行回参考点后限位生效执行回参考点后限位生效执行回参考点后限位生效执行回参考点后限位生效；；；；在在在在 G22G22G22G22 模态下模态下模态下模态下,,,,如果参考点在限位区域之内也会立即发生报警如果参考点在限位区域之内也会立即发生报警如果参考点在限位区域之内也会立即发生报警如果参考点在限位区域之内也会立即发生报警。。。。    

注注注注 5:5:5:5:如果发生了行程报警如果发生了行程报警如果发生了行程报警如果发生了行程报警,,,,刀具可以反方向移动刀具可以反方向移动刀具可以反方向移动刀具可以反方向移动；；；；    

注注注注 6:G22/G236:G22/G236:G22/G236:G22/G23 所在段中只有所在段中只有所在段中只有所在段中只有 G22/G23G22/G23G22/G23G22/G23 有效有效有效有效,,,,与其它与其它与其它与其它 GGGG 代码共段时产生报警代码共段时产生报警代码共段时产生报警代码共段时产生报警。。。。    

注注注注 7777：：：：当在禁区中从当在禁区中从当在禁区中从当在禁区中从 G23G23G23G23 切换到切换到切换到切换到 G22G22G22G22 时时时时,,,,会产生以下两会产生以下两会产生以下两会产生以下两种情况种情况种情况种情况：：：：当禁区是内侧时当禁区是内侧时当禁区是内侧时当禁区是内侧时,,,,在下一个移动段产生报警在下一个移动段产生报警在下一个移动段产生报警在下一个移动段产生报警；；；；

当禁区是外侧时当禁区是外侧时当禁区是外侧时当禁区是外侧时,,,,立即产生报警立即产生报警立即产生报警立即产生报警；；；；    

注注注注 8888：：：：当设定的禁止区域以错误的顺序设定时当设定的禁止区域以错误的顺序设定时当设定的禁止区域以错误的顺序设定时当设定的禁止区域以错误的顺序设定时((((如如如如：：：：参数参数参数参数 NO.1370 > NO.1360NO.1370 > NO.1360NO.1370 > NO.1360NO.1370 > NO.1360））））,,,,行程检测行程检测行程检测行程检测 2222 无效无效无效无效。。。。    
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2.11  参考点功能参考点功能参考点功能参考点功能 

2.11.1 返回参考点返回参考点返回参考点返回参考点 G28 

代码功能代码功能代码功能代码功能：从当前程序起点,以快速移动速度到达IP_指定的中间点位置后再返回参考点 

         (机械零点)。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G28  IP__  ； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    IP_：指定中间点的代码(绝对值/增量值代码)。各轴的代码地址可省略一

个；省略哪个轴,即表示该轴不返回参考点。    

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：        

(1）快速从当前位置定位到代码轴的中间点位置(A 点→B 点）； 

(2）快速从中间点定位到参考点(B 点→R 点）； 

 

图 2.14 G28 执行过程 

注注注注 1111：：：：从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中,,,,各个轴是以各自独立的快移速度移动的各个轴是以各自独立的快移速度移动的各个轴是以各自独立的快移速度移动的各个轴是以各自独立的快移速度移动的；；；；        

注注注注 2222：：：：在刀具半径补偿方式中指令在刀具半径补偿方式中指令在刀具半径补偿方式中指令在刀具半径补偿方式中指令 G28,G28,G28,G28,自动取消刀具半径补偿自动取消刀具半径补偿自动取消刀具半径补偿自动取消刀具半径补偿,,,,在下个移动代码期间自动恢复刀具半径补在下个移动代码期间自动恢复刀具半径补在下个移动代码期间自动恢复刀具半径补在下个移动代码期间自动恢复刀具半径补

偿方式偿方式偿方式偿方式。。。。    

 

2.11.2 返回第返回第返回第返回第 1、、、、2、、、、3、、、、4 号参考点号参考点号参考点号参考点 G30 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：从当前程序起点,以快速移动速度到达 IP_指定的中间点位置后再返回第

1/2/3/4 号参考点。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    G30  P1  IP__ ；返回第一参考点    

                                            G30  P2  IP__ ；返回第二参考点(省略 P 指令时,默认返回第二参考点) 

           G30  P3  IP__ ；返回第三参考点 

           G30  P4  IP__ ；返回第四参考点 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    G30 为非模态 G 代码；    

IP_：指定中间点的指令(绝对值/增量值代码)。各轴的代码地址可省略一

个；省略哪个轴,即表示该轴不返回参考点。    

注注注注 1111：：：：参考点的位置在参数参考点的位置在参数参考点的位置在参数参考点的位置在参数 NO.12NO.12NO.12NO.1290909090～～～～NO.1NO.1NO.1NO.1328328328328 中设置中设置中设置中设置；；；；    

注注注注 2222：：：：对于选配了增量式编码器的用户对于选配了增量式编码器的用户对于选配了增量式编码器的用户对于选配了增量式编码器的用户,,,,上电后上电后上电后上电后,,,,执行执行执行执行 G30G30G30G30 之前需要先返回一次参考点之前需要先返回一次参考点之前需要先返回一次参考点之前需要先返回一次参考点；；；；对于选配了绝对式对于选配了绝对式对于选配了绝对式对于选配了绝对式
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编码器的用户编码器的用户编码器的用户编码器的用户,,,,上电后上电后上电后上电后,,,,执行执行执行执行 G30G30G30G30 之前则不需要先返回一次参考点之前则不需要先返回一次参考点之前则不需要先返回一次参考点之前则不需要先返回一次参考点；；；；    

注注注注 3333：：：：当代码中省略当代码中省略当代码中省略当代码中省略 PPPP 时时时时,,,,系统按系统按系统按系统按 P2P2P2P2 处理处理处理处理,,,,即默认返回到第二参考点即默认返回到第二参考点即默认返回到第二参考点即默认返回到第二参考点；；；；    

注注注注 4444：：：：从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中从当前程序起点到中间点及中间点到参考点过程中,,,,各个轴是以各自独立的快移速度移动的各个轴是以各自独立的快移速度移动的各个轴是以各自独立的快移速度移动的各个轴是以各自独立的快移速度移动的。。。。        

2.12  坐标系相关功能坐标系相关功能坐标系相关功能坐标系相关功能 

2.12.1 工件坐标系设定工件坐标系设定工件坐标系设定工件坐标系设定 G50 

用于工件加工的坐标系叫做工件坐标系,已经设定的工件坐标系可以通过变更其原点位

置来重新设定工件坐标系的位置。    

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：设置当前位置的绝对坐标,通过设置当前位置的绝对坐标在系统中建立工件

坐标系(也称浮动坐标系）。工件坐标系建立后,绝对坐标编程按这个坐标系

输入坐标值,直至再次执行 G50 建立新的工件坐标系。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G50 IP__ ；(A 套 G代码） 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G50 为非模态 G 代码； 

IP_ ：当使用绝对代码时,指定当前点在坐标系中新的绝对坐标的位置；使

用增量代码时,执行 G50 后当前点的绝对坐标值等于代码执行前的绝对坐标

值与坐标增量值的和。 

注注注注 1111：：：：G50G50G50G50 改变了当前工件坐标系后改变了当前工件坐标系后改变了当前工件坐标系后改变了当前工件坐标系后,,,,其它的工件坐标系也进行相同的偏移其它的工件坐标系也进行相同的偏移其它的工件坐标系也进行相同的偏移其它的工件坐标系也进行相同的偏移；；；；    

注注注注 2222：：：：G50G50G50G50 代码中代码中代码中代码中,,,,各轴的代码地址可省略一个各轴的代码地址可省略一个各轴的代码地址可省略一个各轴的代码地址可省略一个。。。。当省略轴的代码地址时当省略轴的代码地址时当省略轴的代码地址时当省略轴的代码地址时,,,,未输入的坐标轴保持原来坐标值未输入的坐标轴保持原来坐标值未输入的坐标轴保持原来坐标值未输入的坐标轴保持原来坐标值

不变不变不变不变；；；；    

注注注注 3333：：：：如果系统不需要设置如果系统不需要设置如果系统不需要设置如果系统不需要设置 G50G50G50G50 偏移值偏移值偏移值偏移值,,,,可以设置参数可以设置参数可以设置参数可以设置参数 NO.5152NO.5152NO.5152NO.5152 来禁用来禁用来禁用来禁用 G50G50G50G50 代码代码代码代码。。。。    

注注注注 4444：：：：G50G50G50G50 设置坐标系后设置坐标系后设置坐标系后设置坐标系后,,,,对系统进行下电重启对系统进行下电重启对系统进行下电重启对系统进行下电重启,,,,下电前下电前下电前下电前 G50G50G50G50 设置的坐标系均不被保持设置的坐标系均不被保持设置的坐标系均不被保持设置的坐标系均不被保持。。。。    

 

2.12.2 工件坐标系选择工件坐标系选择工件坐标系选择工件坐标系选择 G54～～～～G59 

代码功能代码功能代码功能代码功能： 在程序中指定G54～G59中的一个G代码,可以从工件坐标系1～6中选择一个。

指定了工件坐标系之后,程序段中指定的点就处在指定的工件坐标系中,直

到设定新的工件坐标系,如下图所示。在此例中,刀具定位到工件坐标系3的

X60.0,Z20.0点。 
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图 2.15 工件坐标系示意图 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G54/G55/G56/G57/G58/G59  X_ Y_ Z_； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G54～G59代码是模态代码； 

          X_ Y_ Z_ ：移动到设定的工作坐标系统的指定位置  

注注注注 1111：：：：工件坐标系是在上电后执行了返回参考点操作之后建立的工件坐标系是在上电后执行了返回参考点操作之后建立的工件坐标系是在上电后执行了返回参考点操作之后建立的工件坐标系是在上电后执行了返回参考点操作之后建立的。。。。系统上电时系统上电时系统上电时系统上电时,,,,自动选择自动选择自动选择自动选择 G54G54G54G54 作为当前的工作为当前的工作为当前的工作为当前的工

件坐标系件坐标系件坐标系件坐标系；；；；    

注注注注 2222：：：：由由由由 G54G54G54G54 到到到到 G59G59G59G59 规定的规定的规定的规定的 6666 个工件坐标系可以通过外部工件零点偏移值或工件零点偏移值改变其位置个工件坐标系可以通过外部工件零点偏移值或工件零点偏移值改变其位置个工件坐标系可以通过外部工件零点偏移值或工件零点偏移值改变其位置个工件坐标系可以通过外部工件零点偏移值或工件零点偏移值改变其位置,,,,

对应关系如下图所示对应关系如下图所示对应关系如下图所示对应关系如下图所示；；；；    

1工件零点偏移值

2工件零点偏移值

3工件零点偏移值

4工件零点偏移值

5工件零点偏移值

6工件零点偏移值

外部工件零点偏移值

机械零点

)54(1 G工件坐标系 )55(2 G工件坐标系 )56(3 G工件坐标系 )57(4 G工件坐标系

)58(5 G工件坐标系

)59(6 G工件坐标系

 

图 2.16 各工件坐标系偏移示意图 

注注注注 3333：：：：可用以下的方法改变可用以下的方法改变可用以下的方法改变可用以下的方法改变：：：：    

1111））））通过通过通过通过 MDIMDIMDIMDI 输入改变工件坐标系零点输入改变工件坐标系零点输入改变工件坐标系零点输入改变工件坐标系零点；；；；    

2222））））通过通过通过通过 G50G50G50G50 移动工件坐标系移动工件坐标系移动工件坐标系移动工件坐标系；；；；    

指定指定指定指定 G50 IP_G50 IP_G50 IP_G50 IP_    ,,,,使工件坐标系使工件坐标系使工件坐标系使工件坐标系((((G54G54G54G54～～～～G59G59G59G59））））移动而设定新的工件坐标系移动而设定新的工件坐标系移动而设定新的工件坐标系移动而设定新的工件坐标系,,,,在这个新的工件坐标系中在这个新的工件坐标系中在这个新的工件坐标系中在这个新的工件坐标系中,,,,当当当当

前的刀具位置与指定的坐标一致前的刀具位置与指定的坐标一致前的刀具位置与指定的坐标一致前的刀具位置与指定的坐标一致。。。。G50G50G50G50 指定的是相对值指定的是相对值指定的是相对值指定的是相对值,,,,该值与原来的刀具位置坐标值相加该值与原来的刀具位置坐标值相加该值与原来的刀具位置坐标值相加该值与原来的刀具位置坐标值相加,,,,建立新的坐标建立新的坐标建立新的坐标建立新的坐标

系系系系,,,,但是刀具的位置不变但是刀具的位置不变但是刀具的位置不变但是刀具的位置不变,,,,只是坐标系进行偏移只是坐标系进行偏移只是坐标系进行偏移只是坐标系进行偏移。。。。如下图所示如下图所示如下图所示如下图所示：：：：    
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图 2.17 G50 坐标系偏移 

注注注注 4444：：：：G50G50G50G50 产生的坐标系偏移值加上所有工件零点的偏移值产生的坐标系偏移值加上所有工件零点的偏移值产生的坐标系偏移值加上所有工件零点的偏移值产生的坐标系偏移值加上所有工件零点的偏移值,,,,使得所有的工件坐标系都偏移相同的量使得所有的工件坐标系都偏移相同的量使得所有的工件坐标系都偏移相同的量使得所有的工件坐标系都偏移相同的量,,,,如下如下如下如下

图所示图所示图所示图所示：：：：    
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'XX
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中的工件零点偏移值
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55:

54:

50:
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工件坐标系55G

 

图 2.18 坐标系偏移量叠加示意图 

注注注注 5555：：：：G54G54G54G54～～～～G59G59G59G59 工件坐标系的工件零点偏移值可在参数中设置工件坐标系的工件零点偏移值可在参数中设置工件坐标系的工件零点偏移值可在参数中设置工件坐标系的工件零点偏移值可在参数中设置,,,,也可在坐标设置页面输入也可在坐标设置页面输入也可在坐标设置页面输入也可在坐标设置页面输入。。。。    

2.12.3 局部坐标系设定局部坐标系设定局部坐标系设定局部坐标系设定 G52 

在工件坐标系上编程时,为了方便起见,可以在工件坐标系中再创建一个子工件坐标系。

这样的子坐标系称为局部坐标系。 

代码功能代码功能代码功能代码功能：使用G52 IP_；指令,可在所有的工件坐标系内(G54～G59)设定局部坐标系。

各自的局部坐标系的原点,成为各自的工件坐标系中的IP_的位置。对应关系如下图所示。 

'Y

'Z___52 ZYXG 'X

X

Z

Y

工件坐标系

局部坐标系

 

图 2.19 局部坐标系设定 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G52 IP__；设定局部坐标系 
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…… 

G52 IP0； 取消局部坐标系 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G52 为非模态G代码； 

IP_ ：当IP_为绝对代码时,则指定局部坐标系原点在工件坐标系中的绝对坐

标值；当IP_为增量代码时,指定局部坐标系原点在工件坐标系中的偏移量；  

一个局部坐标系一旦被设定,在之后指定的轴移动指令就成为局部坐标系中

的坐标值。希望改变局部坐标系时,可用G52重新设定局部坐标系。要取消局

部坐标系,或在工件坐标系中指定坐标值时,应使局部坐标系的原点与工件

坐标系的原点相重合。即指令G52 X0 Z0或G52 U0 W0。 

注注注注 1111：：：：局部坐标系的设定不改变工件坐标系和机床坐标系局部坐标系的设定不改变工件坐标系和机床坐标系局部坐标系的设定不改变工件坐标系和机床坐标系局部坐标系的设定不改变工件坐标系和机床坐标系；；；；        

注注注注 2222：：：：指令了指令了指令了指令了 G52G52G52G52,,,,就暂时取消了刀尖半径补偿中的就暂时取消了刀尖半径补偿中的就暂时取消了刀尖半径补偿中的就暂时取消了刀尖半径补偿中的偏移偏移偏移偏移；；；；    

注注注注 3333：：：：在局部坐标系中在局部坐标系中在局部坐标系中在局部坐标系中,,,,指令指令指令指令 G50G50G50G50 设定工件坐标系时设定工件坐标系时设定工件坐标系时设定工件坐标系时,,,,如果没有对局部坐标系中的所有轴指定坐标值如果没有对局部坐标系中的所有轴指定坐标值如果没有对局部坐标系中的所有轴指定坐标值如果没有对局部坐标系中的所有轴指定坐标值,,,,那么局那么局那么局那么局

部坐标系中未在部坐标系中未在部坐标系中未在部坐标系中未在 G50G50G50G50 中指定的轴就保持不变中指定的轴就保持不变中指定的轴就保持不变中指定的轴就保持不变,,,,G50G50G50G50 指令的轴对应的局部坐标系被取消指令的轴对应的局部坐标系被取消指令的轴对应的局部坐标系被取消指令的轴对应的局部坐标系被取消；；；；例如例如例如例如：：：：    

                    ……………………    

                    G52 X50 Z50;G52 X50 Z50;G52 X50 Z50;G52 X50 Z50;    

                    ……………………    

                    G50 X100G50 X100G50 X100G50 X100;  ;  ;  ;  此时局部坐标系中此时局部坐标系中此时局部坐标系中此时局部坐标系中 ZZZZ 轴坐标值不变轴坐标值不变轴坐标值不变轴坐标值不变,,,,而而而而 XXXX 轴对应的局部坐标系被取消轴对应的局部坐标系被取消轴对应的局部坐标系被取消轴对应的局部坐标系被取消    

                    ……………………    

注注注注 4444：：：：如果在局部坐标系中指令了选择工件坐标系指令如果在局部坐标系中指令了选择工件坐标系指令如果在局部坐标系中指令了选择工件坐标系指令如果在局部坐标系中指令了选择工件坐标系指令((((G54G54G54G54～～～～G59G59G59G59））））变更工件坐标系时变更工件坐标系时变更工件坐标系时变更工件坐标系时,,,,局部坐标系也要移局部坐标系也要移局部坐标系也要移局部坐标系也要移

到新的工件坐标系中去到新的工件坐标系中去到新的工件坐标系中去到新的工件坐标系中去；；；；    

注注注注 5555：：：：复位时是否复位时是否复位时是否复位时是否取消局部坐标系由参数取消局部坐标系由参数取消局部坐标系由参数取消局部坐标系由参数 NO.NO.NO.NO.5160516051605160 决定决定决定决定,,,,当该参数设置为当该参数设置为当该参数设置为当该参数设置为 1111 时时时时,,,,复位时将取消局部坐标系复位时将取消局部坐标系复位时将取消局部坐标系复位时将取消局部坐标系；；；；    

2.13  平面选择平面选择平面选择平面选择 G17～～～～G19 

代码功能代码功能代码功能代码功能： 通过G代码来选择进行圆弧插补、刀具半径补偿的平面。 

 

X

Y

G17

Z

X

G18

Z

Y

G19

G02

G03

G02

G03

G02

G03

 

图 2.20 平面选择示意图 
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代码格式代码格式代码格式代码格式:  :  :  :  G17  //选择 XpYp 平面； 

 G18  //选择 ZpXp 平面； 

 G19  //选择 YpZp 平面； 

代码说明代码说明代码说明代码说明: : : :  G17、G18、G19 为模态G代码。  

                                            Xp：X轴或其平行轴 

Yp：Y轴或其平行轴 

Zp：Z轴或其平行轴 

注注注注 1111：：：：XpXpXpXp、、、、YpYpYpYp、、、、ZpZpZpZp 由含有由含有由含有由含有 G17G17G17G17、、、、G18 G18 G18 G18 或或或或 G19 G19 G19 G19 的程序段中的轴地址决定的程序段中的轴地址决定的程序段中的轴地址决定的程序段中的轴地址决定。。。。如果在如果在如果在如果在 G17G17G17G17、、、、G18 G18 G18 G18 或或或或 G19G19G19G19 程序段中程序段中程序段中程序段中

省去一个轴的地址省去一个轴的地址省去一个轴的地址省去一个轴的地址,,,,则认为省去的地址是基准轴则认为省去的地址是基准轴则认为省去的地址是基准轴则认为省去的地址是基准轴；；；；    

注注注注 2222：：：：在没有指定在没有指定在没有指定在没有指定 G17G17G17G17、、、、G18 G18 G18 G18 或或或或 G19 G19 G19 G19 程序段中程序段中程序段中程序段中,,,,平面保持不变平面保持不变平面保持不变平面保持不变；；；；    

注注注注 3333：：：：系统上电时系统上电时系统上电时系统上电时,,,,初始默认为初始默认为初始默认为初始默认为 G18G18G18G18 状态状态状态状态,,,,即即即即 ZXZXZXZX 平面平面平面平面；；；；    

注注注注 4444：：：：多重复合循环代码多重复合循环代码多重复合循环代码多重复合循环代码((((G70G70G70G70～～～～G76G76G76G76））））以及固定循环代码以及固定循环代码以及固定循环代码以及固定循环代码((((G90G90G90G90、、、、G92G92G92G92 和和和和 G94G94G94G94））））只能用于只能用于只能用于只能用于 ZXZXZXZX 基本轴平面基本轴平面基本轴平面基本轴平面,,,,如果如果如果如果

在其他平面指定这些功能系统出现报警在其他平面指定这些功能系统出现报警在其他平面指定这些功能系统出现报警在其他平面指定这些功能系统出现报警；；；；    

注注注注 5555：：：：运动代码与平面选择无关运动代码与平面选择无关运动代码与平面选择无关运动代码与平面选择无关,,,,除了圆弧插补和刀尖半径补偿代除了圆弧插补和刀尖半径补偿代除了圆弧插补和刀尖半径补偿代除了圆弧插补和刀尖半径补偿代码之外码之外码之外码之外,,,,如果指令了指定平面以外的轴如果指令了指定平面以外的轴如果指令了指定平面以外的轴如果指令了指定平面以外的轴,,,,

系统不出现报警系统不出现报警系统不出现报警系统不出现报警,,,,该轴可以移动该轴可以移动该轴可以移动该轴可以移动；；；；如果在圆弧插补代码中选定平面外的轴运动如果在圆弧插补代码中选定平面外的轴运动如果在圆弧插补代码中选定平面外的轴运动如果在圆弧插补代码中选定平面外的轴运动,,,,系统出现报警系统出现报警系统出现报警系统出现报警。。。。例如例如例如例如：：：：    

                    ……………………；；；；    

                    G17G17G17G17；；；；    

                    G01 X100 Y50 Z20 F100G01 X100 Y50 Z20 F100G01 X100 Y50 Z20 F100G01 X100 Y50 Z20 F100；；；；系统不出现报警系统不出现报警系统不出现报警系统不出现报警,Z,Z,Z,Z 轴发生移动轴发生移动轴发生移动轴发生移动    

                    ……………………；；；；    

                    G02 X20 Z50 R100G02 X20 Z50 R100G02 X20 Z50 R100G02 X20 Z50 R100；；；；系统出现报警系统出现报警系统出现报警系统出现报警    

                    ……………………；；；；    

    示例：平面选择,当 X轴与 A轴是平行轴时 

G17 X_ Y_ ；选择 XY 平面 

G18 X_ Z_ ；选择 ZX 平面 

      G17；       选择 XY 平面 

      G18 Y_；    选择 ZX 平面,Y轴运动与平面无关 

 

2.14  准确停止方式准确停止方式准确停止方式准确停止方式 G61/光滑转接方式光滑转接方式光滑转接方式光滑转接方式 G64 

G61G61G61G61指令功能指令功能指令功能指令功能：：：：程序段的所有编程轴都要准确停止在程序段的终点,然后再继续执行下 

              一程序段； 

G64G64G64G64指令功能指令功能指令功能指令功能：：：：在G64之后的各程序段编程轴刚开始减速时(未达到所编程的终点）就开

始执行下一程序段,G64方式的编程轮廓与实际轮廓不同,其不同程度

取决于F值的大小及两路径间的夹角,F值越大其区别越大。 
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指令格式指令格式指令格式指令格式：：：：                G61; (准确停止方式） 

G64; (光滑转接方式） 

指令说明指令说明指令说明指令说明：：：：   1. 一个包括G61的程序段继续执行下个程序段前,准确停止在本程序的

终点,该功能用于加工尖锐的棱角。G61为模态指令,在指令G64前有

效。编程轮廓与实际轮廓相同。  

                                                    2. G64为模态指令,在指令G61前有效,为默认缺省值。其轨迹与G61区别,

如下图所示； 

             3. G61、G64属于第15组的代码,与其它G代码组的关系可参考第五组。 

4. 当执行G0指令时,由于G0为非切削指令,所以在切削方式下仍然是准

停处理。 

5. G61/G64指令被指定时,生效于下一指令段。 

X轴

Z轴

光滑转接方式的刀具路径

指定准确停止时的刀具路径

切点

切点

 

图 2.21 光滑转接示意图 

注注注注：：：：系统上电默认为系统上电默认为系统上电默认为系统上电默认为 G64G64G64G64 切削方式切削方式切削方式切削方式。。。。    

2.15  固定循环固定循环固定循环固定循环 

2.15.1 轴向切削循环轴向切削循环轴向切削循环轴向切削循环 G90 

代码功能代码功能代码功能代码功能：从起点开始,进行径向(X 轴）进刀、轴向(Z 轴或 X、Z 轴同时）切削,实现

柱面或锥面切削循环。 

GGGG 代码格式代码格式代码格式代码格式：G90 X(U）__ Z(W）__ F__；   (直线切削循环） 

G90 X(U）__ Z(W）__ R__ F__；(锥度切削循环） 

代码说明代码说明代码说明代码说明：G90 为模态代码； 

                                            

    

    

    

    

X_,Z_    纵向切削终点(下图 BBBB 点）的坐标值    

U_,W_    至纵向切削终点(下图 BBBB 点）的移动量    

F_    切削进给速度    

R_    锥度量(半径值,带方向）    
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执行过程执行过程执行过程执行过程:   :   :   :   ①①①①    X 轴从起点 A 快速移动到切削起点 B；    

                                                ②②②②    从切削起点 B 直线插补(切削进给）到切削终点 C； 

            ③③③③ X 轴以切削进给速度退刀,返回到 X轴绝对坐标与起点相同处 D； 

               ④④④④    Z 轴快速移动返回到起点 A,循环结束。  

    

图 2.22 柱面切削 

    

图 2.23 锥面切削 

代码轨迹代码轨迹代码轨迹代码轨迹：：：：U、W、R反映切削终点与起点的相对位置,U、W、R 在符号不同时组合的刀具轨迹,

如下图： 

 

       1） U>0,W<0,R>0                     2） U<0,W<0,R<0 

W

U/2

R

X

Z
W

U/2

R

X

Z

①

③

④

②

①

④

③

②

 
 3） U>0,W<0,R<0 、│R│≤│U/2│   4） U<0,W<0,R>0、│R│≤│U/2│ 

X

Z

X

Z

R

W

①

④

②

U/2 ③

R

W

①

④

②

U/2 ③
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图 2.24 刀具轨迹    

示例示例示例示例：：：：毛坯毛坯毛坯毛坯 ΦΦΦΦ125125125125××××110110110110    

    

图 2.25 毛坯切削 

程序： 

 

 

 

2.15.2 径向切削循环径向切削循环径向切削循环径向切削循环 G94 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：从起点开始,轴向(Z轴）进刀、径向(X 轴或 X、Z 轴同时）切削,实现端面或

锥面切削循环。 

GGGG 代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G94 X(U）__ Z(W）__ F__；   (端面切削）    

G94 X(U）__ Z(W）__ R__ F__；(锥度端面切削） 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G94 为模态代码； 

 

 

 

    

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：①①①①    Z 轴从起点 A 快速移动到切削起点 B； 

②②②②    从切削起点 B直线插补(切削进给）到切削终点 C； 

③③③③    Z 轴以切削进给速度退刀,,,,返回到 Z轴绝对坐标与起点相同处 D； 

④④④④    X 轴快速移动返回到起点 A,循环结束。 

X_,Z_    底侧方向切削终点(下图 BBBB 点）的坐标值    

U_,W_    至底侧方向切削终点(下图 BBBB 点）的移动量    

F_    切削进给速度    

R_    锥度量(半径值,带方向）    
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z w

U/2 X/2

A

C

B

D

2(F)

1(R)

4(R)

3(F)

X

Z

    

图 2.26 端面切削 

W

Z

R

X

A

U/2

X/2

Z

B

C

D

①

②

③

④

     
图 2.27 锥面切削 

代码轨迹代码轨迹代码轨迹代码轨迹：：：：U、W、R反应切削终点与起点的相对位置,U、W、R 在符号不同时组合的刀具轨迹,

如下图： 

        

图 2.28 刀具轨迹 

1） U>0  W<0  R<0                         2） U<0  W<0  R<0 

 

(3）U>0  W<0  R>0 (│R│≤│W│）          4）U<0  W<0  R>0 (│R│≤│W│） 
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示例示例示例示例：：：：如下图如下图如下图如下图,,,,毛坯毛坯毛坯毛坯 ΦΦΦΦ125125125125××××112112112112 

    

图 2.29 毛坯切削 

程序： 

G00 X130 Z5 M3 S500; 

G94 X0 Z0 F200; 

X120 Z-110 F300; 端面切削(外圆φ120切削） 

G00 X120 Z0; 

G94 X108 Z-30 R-10; 

X96 R-20; 

X84 R-30; (C→B→A,φ60切削） 

X72 R-40; 

X60 R-50; 

M30; 

注注注注1111：：：：固定循环代码只能用于固定循环代码只能用于固定循环代码只能用于固定循环代码只能用于ZXZXZXZX平面平面平面平面,,,,如果在固定循环代码的程序段中指令了其他轴的运动如果在固定循环代码的程序段中指令了其他轴的运动如果在固定循环代码的程序段中指令了其他轴的运动如果在固定循环代码的程序段中指令了其他轴的运动,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警；；；；    

注注注注 2222：：：：在固定循环代码中在固定循环代码中在固定循环代码中在固定循环代码中, , , , X(UX(UX(UX(U）、）、）、）、Z(WZ(WZ(WZ(W）、）、）、）、RRRR 一经执行一经执行一经执行一经执行,,,,在没有执行新的固定循环代码重新给在没有执行新的固定循环代码重新给在没有执行新的固定循环代码重新给在没有执行新的固定循环代码重新给 X(UX(UX(UX(U））））, , , , Z(WZ(WZ(WZ(W））））,R,R,R,R

时时时时,,,,X(UX(UX(UX(U））））,Z(W,Z(W,Z(W,Z(W））））,R,R,R,R 的代码值保持有效的代码值保持有效的代码值保持有效的代码值保持有效。。。。如果执行了除如果执行了除如果执行了除如果执行了除 G04G04G04G04 以外的非模态以外的非模态以外的非模态以外的非模态(00(00(00(00 组组组组））））GGGG 代码或代码或代码或代码或 01010101 组其它组其它组其它组其它

GGGG 代码时代码时代码时代码时,,,,X(UX(UX(UX(U）、）、）、）、Z(WZ(WZ(WZ(W）、）、）、）、RRRR 保持的代码值被清除保持的代码值被清除保持的代码值被清除保持的代码值被清除；；；；    

注注注注 3333：：：：在在在在 MDIMDIMDIMDI 方式下执行固定循环代码方式下执行固定循环代码方式下执行固定循环代码方式下执行固定循环代码,,,,运行结束后运行结束后运行结束后运行结束后,,,,不必重新输入代码也可以进行和前面同样的固定循环不必重新输入代码也可以进行和前面同样的固定循环不必重新输入代码也可以进行和前面同样的固定循环不必重新输入代码也可以进行和前面同样的固定循环。。。。    

2.16  多重循环多重循环多重循环多重循环 

2.16.1 轴向粗车循环轴向粗车循环轴向粗车循环轴向粗车循环 G71 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：G71代码分为三个部分： 

⑴ 给定粗车时的切削量、退刀量和切削速度、主轴转速、刀具功能的程序

段； 

⑵ 给定定义精车轨迹的程序段区间、精车余量的程序段； 

⑶ 定义精车轨迹的若干连续的程序段,执行G71时,这些程序段仅用于计算

粗车的轨迹,实际并未被执行。 

系统根据精车轨迹、精车余量、进刀量、退刀量等数据自动计算粗加工路线,

沿与Z轴平行的方向切削,通过多次进刀→切削→退刀的切削循环完成工件
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的粗加工。G71的起点和终点相同。本代码适用于非成型毛坯(棒料）的成型

粗车。 

代码格式： 

     G71  U (△d)  R (e)  F_  S_  T_ ;               (1) 

     G71  P (ns)  Q (nf)  U(△u)  W(△w);           (2) 

                                 N(ns)………; 

                                 ………F; 

                                 ………S;                                         (3) 

                                 N(nf) ………; 

相关定义相关定义相关定义相关定义：：：：    

    

精车轨迹精车轨迹精车轨迹精车轨迹    

如下图所示,由代码的第⑶部分(ns～nf 程序段）给出的工件精加工轨迹,精加工

轨迹的起点(即 ns 程序段的起点）与 G71 的起点、终点相同,简称 A 点；精加工轨

迹的第一段(ns 程序段）只能是 X轴的快速移动或切削进给,ns 程序段的终点简称

B 点；精加工轨迹的终点(nf 程序段的终点）简称 C 点。精车轨迹为 A点→B点→

C 点。 

    

粗车轮廓粗车轮廓粗车轮廓粗车轮廓    

精车轨迹按精车余量(Δu、Δw）偏移后的轨迹,是执行G71形成的轨迹轮廓。精加

工轨迹的A、B、C点经过偏移后对应粗车轮廓的A’、B’、C’点,G71代码最终的

连续切削轨迹为B’点→C’点。    

    

ΔΔΔΔdddd    

粗车时X轴的切削量(半径值）,无符号,进刀方向由ns程序段的移动方向决定。

U(Δd）执行后,代码值Δd保持,并修改数据参数NO.5147的值。未输入U(Δd）时,

以数据参数NO.5147的值作为进刀量。    

    

                    eeee    

粗车时 X 轴的退刀量(半径值）,无符号,退刀方向与进刀方向相反,R(e）执行后,

代码值e保持,并修改数据参数NO.5148的值。未输入R(e）时,以数据参数NO.5148

的值作为退刀量。 

nsnsnsns    精车轨迹的第一个程序段的程序段号    

nfnfnfnf    精车轨迹的最后一个程序段的程序段号    

    

ΔΔΔΔuuuu    

X 轴的精加工余量(直径）,有符号,粗车轮廓相对于精车轨迹的 X轴坐标偏移,即：

A’点与 A 点 X 轴绝对坐标的差值。U(Δu）未输入时,系统按 Δu=0 处理,即：粗

车循环 X 轴不留精加工余量。 

    

ΔΔΔΔwwww    

Z轴的精加工余量,有符号,粗车轮廓相对于精车轨迹的Z轴坐标偏移,即：A’点与A

点Z轴绝对坐标的差值。W(Δw）未输入时,系统按Δw=0处理,即：粗车循环Z轴不

留精加工余量。    

FFFF    切削进给速度；S：主轴转速；T：刀具号、刀具偏置号。    

    

MMMM、、、、SSSS、、、、TTTT、、、、FFFF    

可在第一个G71代码或第二个G71代码中,也可在ns～nf程序中指定。在G71循环中, 

ns～nf间程序段号的M、S、T、F功能都无效,仅在有G70精车循环的程序段中才有

效。    

    

    

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：  
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图 2.30 G71 代码循环轨迹 

留精车余量时坐标偏移方向留精车余量时坐标偏移方向留精车余量时坐标偏移方向留精车余量时坐标偏移方向：：：：    

Δu、Δw反应了精车时坐标偏移和切入方向,按Δu、Δw的符号有四种不同组合,见下图,

图中：B→C为精车轨迹,B’→C’为粗车轮廓,A为起刀点。 

  

图2.31 坐标偏移和切入方向 

示例：  

 

图2.32 粗车示例 
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程序： 

G00 X200 Z10 M03 S800;       (主轴逆时针转,转速 800r/min) 

G71 U2 R1 F200;              (每次切深 4mm,退刀 2mm,[直径]) 

G71 P80 Q120 U0.5 W2.0;      (对 a→→e粗车加工,余量 X轴方向 0.5mm,Z轴方向 2.0mm） 

N80 G00 X40 S1200;           (定位) 

G01 Z-30 F100;                (a→b) 

X60 W-30;                    (b→c) 精加工路线 a→b→c→d→e 程序段 

W-20;                        (c→d) 

N120 X100 W-10;              (d→e) 

G70 P80 Q120;                (对 a→→e 精车加工) 

M30;                        (程序结束) 

 

ELESYELESYELESYELESY----E3TAE3TAE3TAE3TA系统的系统的系统的系统的G7G7G7G71111指令支持连续凹槽加工指令支持连续凹槽加工指令支持连续凹槽加工指令支持连续凹槽加工：：：：    

形状在平面第2轴(ZX 平面时为 X 轴）方向不必是单调增加或单调减少,并且最多可以有 10

个凹槽,示意如下： 

 

图2.33 凹槽示意图1 

 

但是,沿 Z轴的外形轮廓必须单调递增或递减,下面的轮廓不能加工： 

 

图2.34 凹槽示意图2 

第一刀不必垂直：如果沿 Z 轴为单调变化的形状就可进行加工,示意图如下： 

 

图2.35 凹槽示意图3 

车削后,应该退刀,退刀量由 R(e）参数指定或者以参数NO.5148设定值指定。当某

一凹槽加工完成后则进行反向45°退刀(需注意退刀距离以免撞刀）,退刀距离也

由NO.5148设定.示意图如下： 
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图2.36 退刀量示意图 

 

图2.37 (凹槽切削完成时) 

代码代码代码代码执行执行执行执行过程示意图过程示意图过程示意图过程示意图：：：：    

 

图2.38 代码执行过程 

注注注注 1111：：：：对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工,,,,必须指定必须指定必须指定必须指定 X(U)X(U)X(U)X(U)和和和和 Z(W)Z(W)Z(W)Z(W)两个轴两个轴两个轴两个轴,,,,当当当当 ZZZZ 轴不移动时轴不移动时轴不移动时轴不移动时    也必须指定也必须指定也必须指定也必须指定 W0W0W0W0。。。。    

注注注注 2222：：：：对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工,,,,精车余量只能指定精车余量只能指定精车余量只能指定精车余量只能指定    X X X X 方向方向方向方向,,,,而在而在而在而在 Z Z Z Z 方向上指定的精车余量则无效方向上指定的精车余量则无效方向上指定的精车余量则无效方向上指定的精车余量则无效。。。。        

注注注注3333：：：：对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工,,,,当前槽切削完成要切削下个凹槽的时当前槽切削完成要切削下个凹槽的时当前槽切削完成要切削下个凹槽的时当前槽切削完成要切削下个凹槽的时,,,,留下退刀量的距离让刀以留下退刀量的距离让刀以留下退刀量的距离让刀以留下退刀量的距离让刀以G1G1G1G1的速度靠向工件的速度靠向工件的速度靠向工件的速度靠向工件((((标标标标

号号号号 25252525 和和和和 26262626））））,,,,如果退刀量为如果退刀量为如果退刀量为如果退刀量为 0000 或者剩余距离小于退刀量或者剩余距离小于退刀量或者剩余距离小于退刀量或者剩余距离小于退刀量,,,,系统以系统以系统以系统以 G1G1G1G1 靠向工件靠向工件靠向工件靠向工件。。。。    

注注注注 4444：：：：对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工,,,,精车轨迹精车轨迹精车轨迹精车轨迹(ns(ns(ns(ns～～～～nfnfnfnf 程序段程序段程序段程序段)))),,,,ZZZZ 轴尺寸必须是单调变化轴尺寸必须是单调变化轴尺寸必须是单调变化轴尺寸必须是单调变化((((一直增大或一直减小一直增大或一直减小一直增大或一直减小一直增大或一直减小)))),,,,    

注注注注 5555：：：：    G71G71G71G71 指令指令指令指令 IIIIIIII 型型型型,,,,当精车轨迹当精车轨迹当精车轨迹当精车轨迹(ns(ns(ns(ns～～～～nfnfnfnf 程序段程序段程序段程序段))))中存在圆弧时中存在圆弧时中存在圆弧时中存在圆弧时,,,,参数参数参数参数 NO.3410(NO.3410(NO.3410(NO.3410(圆弧半径允许误差圆弧半径允许误差圆弧半径允许误差圆弧半径允许误差））））不可不可不可不可

为非零数为非零数为非零数为非零数,,,,即不可使用圆弧半径误差允许功能即不可使用圆弧半径误差允许功能即不可使用圆弧半径误差允许功能即不可使用圆弧半径误差允许功能。。。。    

注注注注 6666：：：：半径误差与切削余量无关半径误差与切削余量无关半径误差与切削余量无关半径误差与切削余量无关,,,,半径误差允许并可检查报警半径误差允许并可检查报警半径误差允许并可检查报警半径误差允许并可检查报警。。。。    

注注注注 7777：：：：对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工对于凹槽加工,,,,切削后先快速退刀回起点位置加余量再加进刀量所在的高度上切削后先快速退刀回起点位置加余量再加进刀量所在的高度上切削后先快速退刀回起点位置加余量再加进刀量所在的高度上切削后先快速退刀回起点位置加余量再加进刀量所在的高度上,,,,再平移至起点上方再平移至起点上方再平移至起点上方再平移至起点上方,,,,

最后快速移动回起点最后快速移动回起点最后快速移动回起点最后快速移动回起点。。。。    

((((指定在指令或参数指定在指令或参数指定在指令或参数指定在指令或参数 NO.5148NO.5148NO.5148NO.5148 中中中中))))    
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2.16.2 径向粗车循环径向粗车循环径向粗车循环径向粗车循环 G72 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：G72代码分为三个部分： 

⑴ 给定粗车时的切削量、退刀量和切削速度、主轴转速、刀具功能的程序

段； 

⑵ 给定定义精车轨迹的程序段区间、精车余量的程序段； 

⑶ 定义精车轨迹的若干连续的程序段,执行G72时,这些程序段仅用于计算

粗车的轨迹,实际并未被执行。 

系统根据精车轨迹、精车余量、进刀量、退刀量等数据自动计算粗加工路线,

沿与X轴平行的方向切削,通过多次进刀→切削→退刀的切削循环完成工件

的粗加工,G72的起点和终点相同。本代码适用于非成型毛坯(棒料）的成型

粗车。    

    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    

G72  W(△d)  R(e)  F_  S_  T_                      (1) 

G72  P(ns)  Q(nf)  U(△u)  W(△w)                  (2) 

N (ns)……; 

………; 

……F; 

……S;                                                (3) 

……; 

N (nf) ……;    

    

    

精车轨迹精车轨迹精车轨迹精车轨迹    

由代码的第⑶部分(ns～nf 程序段）给出的工件精加工轨迹,精加工轨

迹的起点(即 ns 程序段的起点）与 G72 的起点、终点相同,简称 A点；

精加工轨迹的第一段(ns 程序段）只能是 Z 轴的快速移动或切削进

给,ns 程序段的终点简称 B 点；精加工轨迹的终点(nf 程序段的终点）

简称 C点。精车轨迹为 A点→B点→C 点。 

    

粗车轮廓粗车轮廓粗车轮廓粗车轮廓    

精车轨迹按精车余量(Δu、Δw）偏移后的轨迹,是执行G72形成的轨迹

轮廓。精加工轨迹的A、B、C点经过偏移后对应粗车轮廓的A’、B’、

C’点,G72代码最终的连续切削轨迹为B’点→C’点。    

    

ΔΔΔΔdddd    

粗车时Z轴的切削量,无符号,进刀方向由ns程序段的移动方向决定。

W(Δd）执行后,代码值Δd保持,并修改数据参数NO.5147的值。未输入

W(Δd）时,以数据参数NO.5147的值作为进刀量。    

    

eeee    

粗车时 Z 轴的退刀量,无符号,退刀方向与进刀方向相反,R(e）执行后,

代码值 e 保持,并修改数据参数 NO.5148 的值。未输入 R(e）时,以数

据参数 NO.5148 的值作为退刀量。 

nsnsnsns    精车轨迹的第一个程序段的程序段号。    

nfnfnfnf    精车轨迹的最后一个程序段的程序段号。    
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ΔΔΔΔuuuu    粗车时X轴留出的精加工余量(粗车轮廓相对于精车轨迹的X轴坐标偏

移,即：A’点与 A点 X 轴绝对坐标的差值,直径,有符号）。 

ΔΔΔΔwwww    粗车时Z轴留出的精加工余量(粗车轮廓相对于精车轨迹的Z轴坐标偏

移,即：A’点与A点Z轴绝对坐标的差值,有符号）。    

    

MMMM、、、、SSSS、、、、TTTT、、、、FFFF    

可在第一个G72代码或第二个G72代码中,也可在ns～nf程序中指定。

在 G72 循环中, ns～nf 间程序段号的 M、S、T、F功能都无效,仅在有

G70 精车循环的程序段中才有效。 

 

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：： 

 

图2.39 留精车余量时坐标偏移方向    

Δu、Δw反应了精车时坐标偏移和切入方向,按Δu、Δw的符号有四种不同组合,

见下图所示,图中：B→C为精车轨迹,B’→C’为粗车轮廓,A为起刀点。 

    

    

图2.40 坐标偏移和切入方向 
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示例： 

 

图2.41 加工示例 

程序： 

G00 X176 Z10 M3 S500 T0202;  (换2号刀,执行2号刀偏,主轴逆时针转,转速500r/min) 

G72 W2.0 R0.5 F300;          (进刀量2mm,退刀量0.5mm) 

G72 P10 Q20 U0.2 W0.1;       (对a→d粗车,X轴留0.2mm,Z轴流0.1mm余量) 

N10 G00 Z-55 S800;           (快速移动) 

G01 X160 F120;               (进刀至a点) 

X80 W20;                    (加工a→b) 精加工路线程序段 

W15;                        (加工b→c) 

N20 X40 W20;                (加工c→d) 

G70 P10 Q20;                 (精加工a→d) 

2.16.3 封闭切削循环封闭切削循环封闭切削循环封闭切削循环 G73 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：G73代码分为三个部分：    

⑴给定退刀量、切削次数和切削速度、主轴转速、刀具功能的程序段； 

⑵给定定义精车轨迹的程序段区间、精车余量的程序段； 

⑶定义精车轨迹的若干连续的程序段,执行G73时,这些程序段仅用于计算粗车的轨迹,

实际并未被执行。 

系统根据精车余量、退刀量、切削次数等数据自动计算粗车偏移量、粗车的单次进

刀量和粗车轨迹,每次切削的轨迹都是精车轨迹的偏移,切削轨迹逐步靠近精车轨迹,最

后一次切削轨迹为按精车余量偏移的精车轨迹。G73 的起点和终点相同,本代码适用于

成型毛坯的粗车。G73 代码为非模态代码,代码轨迹如下所示。 

代码格式： G73  U(△i)  W(△k)  R(d)  F_  S_  T_          (1) 

G73  P(ns)  Q(nf)  U(△u)  W(△w)              (2) 

N (ns)……; 

………; 

……F; 

……S;                                            (3) 

……; 

N (nf) ……;    

Z

X 
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相关定义相关定义相关定义相关定义：：：：    

    

精车轨迹精车轨迹精车轨迹精车轨迹    

由代码的第⑶部分(ns～nf程序段）给出的工件精加工轨迹,精加工轨迹的起点(即

ns程序段的起点）与G73的起点、终点相同,简称A点；精加工轨迹的第一段(ns程

序段）的终点简称B点；精加工轨迹的终点(nf程序段的终点）简称C点。精车轨迹

为A点→B点→C点。    

    

    

粗车轨迹粗车轨迹粗车轨迹粗车轨迹    

为精车轨迹的一组偏移轨迹,粗车轨迹数量与切削次数相同。坐标偏移后精车轨迹

的 A、B、C点分别对应粗车轨迹的 An、Bn、Cn点(n为切削的次数,第一次切削表示

为 A1、B1、C1点,最后一次表示为 Ad、Bd、Cd点）。第一次切削相对于精车轨迹的坐

标偏移量为(Δi×2+Δu,Δw+Δk）(按直径编程表示）,最后一次切削相对于精车

轨迹的坐标偏移量为(Δu,Δw）,每一次切削相对于上一次切削轨迹的坐标偏移量

为(Δi×2/(d-1）,Δk/(d-1））。 

    

ΔΔΔΔiiii    

X 轴粗车退刀量(半径值,有符号）,Δi等于 A1点相对于 Ad点的 X轴坐标偏移量(半

径值）,粗车时 X轴的总切削量(半径值）等于|Δi|,X 轴的切削方向与Δi 的符号

相反：Δi＞0,粗车时向 X轴的负方向切削。Δi代码值执行后保持,并修改系统数

据参数 NO.5144 的值。未输入 U(Δi）时,以数据参数 NO.5144 的值作为 X 轴粗车

退刀量。 

    

ΔΔΔΔkkkk    

Z轴粗车退刀量 (有符号）,Δk等于A1点相对于Ad点的Z轴坐标偏移量,粗车时Z轴

的总切削量等于|Δk|,Z轴的切削方向与Δk的符号相反：Δk＞0,粗车时向Z轴的

负方向切削。Δk代码值执行后保持,并修改数据参数NO.5145的值。未输入W(Δk）

时,以数据参数NO.5145的值作为Z轴粗车退刀量。    

    

dddd    

切削的次数,R5表示5次切削完成封闭切削循环。R(d）代码值执行后保持,并将数

据参数NO.5146的值修改为d。未输入R(d）时,以数据参数NO.5146的值作为切削次

数。    

nsnsnsns    精车轨迹的第一个程序段的程序段号    

nfnfnfnf    精车轨迹的最后一个程序段的程序段号    

    

ΔΔΔΔuuuu    

X 轴的精加工余量,(直径,有符号）,最后一次粗车轨迹相对于精车轨迹的 X 轴坐标

偏移,即：Ad点相对于 A 点 X 轴绝对坐标的差值。Δu＞0,最后一次粗车轨迹相对

于精车轨迹向 X轴的正方向偏移。未输入 U(Δu）时,系统按 Δu=0 处理,即：粗车

循环 X轴不留精加工余量。 

    

ΔΔΔΔwwww    

Z轴的精加工余量(有符号）,最后一次粗车轨迹相对于精车轨迹的Z轴坐标偏移,

即：Ad点相对于A点Z轴绝对坐标的差值。Δw＞0,最后一次粗车轨迹相对于精车轨

迹向Z轴的正方向偏移。未输入W(Δw）时,系统按Δw=0处理,即：粗车循环Z轴不

留精加工余量。    

    

MMMM、、、、SSSS、、、、TTTT、、、、FFFF    

代码字可在第一个G73代码或第二个G73代码中,也可在ns～nf程序中指定。在G73

循环中,ns～nf间程序段号的M、S、T、F功能都无效,仅在有G70精车循环的程序段

中才有效。    
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执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：    

  

图 2.42 G73 代码运行轨迹 

留精车余量时坐标偏移方向留精车余量时坐标偏移方向留精车余量时坐标偏移方向留精车余量时坐标偏移方向：：：：    

Δi、Δk反应了粗车时坐标偏移和切入方向,Δu、Δw反应了精车时坐标偏移和切入方

向；Δi、Δk、Δu、Δw可以有多种组合,在一般情况下,通常Δi与Δu的符号一致,Δ

k与Δw的符号一致,常用有四种组合,见下图所示,图中：A为起刀点,B→C为工件轮

廓,B’→C’为粗车轮廓,B''→C''为精车轨迹。 

 

图 2.43 坐标偏移和切入方向 

示例： 

1）Δi<0 Δk>0, △u<0  Δw>0；           2）Δi>0 Δk>0, △u>0  Δw>0； 

 

3）Δi<0 Δk<0, △u<0  Δw<0；            4）Δi>0 Δk<0, △u>0  Δw<0； 
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图 2.44 加工示例 

程序： 

G99 G00 X200 Z10 M3 S500;   (指定每转进给,定位起点,启动主轴) 

G73 U15 W15 R3;             (X 轴退刀 15mm,Z 轴退刀 15mm) 

G73 P1 Q2 U2 W1 F0.3;        (粗车,X轴留 2mm,Z 轴留 1mm 精车余量) 

N1 G0 X80 Z0; 

G01 W-20 F0.15 S600; 

X120 W-10;                            

W-20;                                 

G02 X160 W-20 R20;                    

N2 G01 X180 W-10; 

G70 P1 Q2;                            

M30; 

2.16.4 精加工循环精加工循环精加工循环精加工循环 G70 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：刀具从起点位置沿着ns～nf程序段给出的工件精加工轨迹进行精加工。在

G71、G72或G73进行粗加工后,用G70代码进行精车,单次完成精加工余量的切

削。G70循环结束时,刀具返回到起点并执行G70程序段后的下一个程序段。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G70 P(ns） Q(nf）；    

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：        

1. ns：精车轨迹的第一个程序段的程序段号,取值范围为1～99999； 

nf：精车轨迹的最后一个程序段的程序段号,取值范围为1～99999； 

G70 代码轨迹由 ns～nf 之间程序段的编程轨迹决定。ns、nf 在 G70～G73 程序段中

的相对位置关系如下： 

…… 

G71/G72/G73 ……; 

N (ns)……; 

………; 

……F; 

……S; 

……; 
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N (nf) …… ; 

…… 

G70 P(ns） Q(nf）; 

…… 

2.16.5 轴向切槽多重循环轴向切槽多重循环轴向切槽多重循环轴向切槽多重循环 G74 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：径向(X 轴）进刀循环复合轴向断续切削循环：从起点轴向(Z 轴）进给、回

退、再进给……直至切削到与切削终点 Z 轴坐标相同的位置,然后径向退刀、

轴向回退至与起点 Z 轴坐标相同的位置,完成一次轴向切削循环；径向再次

进刀后,进行下一次轴向切削循环；切削到切削终点后,返回起点(G74 的起

点和终点相同）,轴向切槽复合循环完成。G74 的径向进刀和轴向进刀方向

由切削终点 X(U）、Z(W）与起点的相对位置决定 ,此代码用于在工件端面加

工环形槽或中心深孔,轴向断续切削起到断屑、及时排屑的作用。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G74 R(e)； 

G74 X(U)  Z(W)  P(Δi) Q(Δk) R(Δd) F ；    

相关定义相关定义相关定义相关定义：：：：    

    

    

轴向切削循环起点轴向切削循环起点轴向切削循环起点轴向切削循环起点    

每 次 轴 向 切 削 循 环 开 始 轴 向 进 刀 的 位 置 , 表 示 为

An(n=1,2,3……),An的Z轴坐标与起点 A相同,An与 An-1的 X轴

坐标的差值为Δi。第一次轴向切削循环起点 A1与起点 A 为同

一点,最后一次轴向切削循环起点(表示为 Af）的 X 轴坐标与切

削终点相同。    

    

轴向进刀终点轴向进刀终点轴向进刀终点轴向进刀终点    

每 次 轴 向 切 削 循 环 轴 向 进 刀 的 终 点 位 置 , 表 示 为

Bn(n=1,2,3……),Bn的Z轴坐标与切削终点相同,Bn的X轴坐标

与 An 相同,最后一次轴向进刀终点(表示为 Bf）与切削终点为

同一点。    

    

径向退刀终点径向退刀终点径向退刀终点径向退刀终点    

每次轴向切削循环到达轴向进刀终点后,径向退刀(退刀量为

Δd）的终点位置,表示为 Cn(n=1,2,3……),Cn的 Z轴坐标与切

削终点相同,Cn与 An X 轴坐标的差值为Δd。    

    

轴向切削循环终点轴向切削循环终点轴向切削循环终点轴向切削循环终点    

从 径 向 退 刀 终 点 轴 向 退 刀 的 终 点 位 置 , 表 示 为

Dn(n=1,2,3……),Dn的 Z 轴坐标与起点相同,Dn 的 X 轴坐标与

Cn相同(与 An X 轴坐标的差值为Δd）。    

切削终点切削终点切削终点切削终点    X(U）   Z(W）  指定的位置,最后一次轴向进刀终点 Bf。 

    

RRRR(e(e(e(e））））    

每次轴向(Z 轴）进刀后的轴向退刀量,无符号。R(e）执行后

代码值保持有效,并修改数据参数 NO.5139 的值。未输入 R(e）

时,以数据参数 NO.5139 的值作为轴向退刀量。    

XXXX    切削终点 Bf的 X 轴绝对坐标值。    

UUUU    切削终点 Bf与起点 A 的 X轴绝对坐标的差值。    

ZZZZ    切削终点 Bf的 Z 轴的绝对坐标值。    
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WWWW    切削终点 Bf与起点 A的 Z轴绝对坐标的差值。    

PPPP((((ΔΔΔΔiiii））））    单次轴向切削循环的径向(X 轴）切削量(半径值）,无符号。    

QQQQ((((ΔΔΔΔkkkk））））    轴向(Z 轴）切削时,Z 轴断续进刀的进刀量,无符号。    

    

RRRR((((ΔΔΔΔdddd））））    

切削至轴向切削终点后,径向(X轴）的退刀量(半径值）,无符

号。省略 R(Δd）时,系统默认轴向切削终点后,径向(X 轴）的

退刀量为 0。省略 P(Δi）代码字时,默认径向(X 轴）的退刀

量为 0。    

执行过程执行过程执行过程执行过程((((如下图所示):    

①①①①    从轴向切削循环起点 An轴向(Z 轴）切削进给△k,切削终点 Z轴坐标小于起点 Z 轴坐

标时,向 Z轴负向进给,反之则向 Z 轴正向进给； 

②②②② 轴向(Z 轴）快速移动退刀 e,退刀方向与①进给方向相反； 

③③③③ 如果 Z 轴再次切削进给(Δk+e),进给终点仍在轴向切削循环起点 An与轴向进刀终点

Bn之间,Z 轴再次切削进给(Δk+e),然后执行②；如果 Z 轴再次切削进给(Δk+e)后,进给终

点到达 Bn点或不在 An与 Bn之间,Z 轴切削进给至 Bn点,然后执行○4 ； 

④④④④ 径向(X 轴）快速移动退刀△d(半径值）至 Cn点,Bf点(切削终点）的 X 轴坐标小于 A

点(起点）X 轴坐标时,向 X 轴正向退刀,反之则向 X轴负向退刀； 

⑤⑤⑤⑤ 轴向(Z 轴）快速移动退刀至 Dn点,第 n 次轴向切削循环结束。如果当前不是最后一

次轴向切削循环,执行⑥⑥⑥⑥；如果当前是最后一次轴向切削循环,执行⑦⑦⑦⑦； 

⑥⑥⑥⑥ 径向(X 轴）快速移动进刀,进刀方向与④④④④退刀方向相反。如果 X轴进刀(△d+△i)(半

径值）后,进刀终点仍在A点与Af点(最后一次轴向切削循环起点）之间,X轴快速移动进刀(△

d+△i)(半径值）,即：Dn→An+1,然后执行①(开始下一次轴向切削循环）；如果 X 轴 进刀(△

d+△i) (半径值）后,进刀终点到达 Af点或不在 Dn 与 Af点之间,X 轴快速移动至 Af点,然后

执行①,开始最后一次轴向切削循环；    

⑦⑦⑦⑦    X 轴快速移动返回到起点 A,G74 代码执行结束。    

 

图2.45 G74轨迹图 

    

示例示例示例示例： 
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图2.46 加工示例 

程序： 

G0 X40 Z5 M3 S500；      (启动主轴,定位到加工起点） 

G74 R0.5；               (加工循环） 

G74 X20 Z-20 P3 Q5 F50；  (Z轴每次进刀5mm,退刀0.5mm,进给到终点(Z-20）后,快速返回 

                          到起点(Z5）,X轴进刀3mm,循环以上步骤继续运行) 

M30；                    (程序结束） 

2.16.6 径向切槽多重循环径向切槽多重循环径向切槽多重循环径向切槽多重循环 G75 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：轴向(Z 轴）进刀循环复合径向断续切削循环：从起点径向(X 轴）进给、回

退、再进给……直至切削到与切削终点 X 轴坐标相同的位置,然后轴向退刀、

径向回退至与起点 X 轴坐标相同的位置,完成一次径向切削循环；轴向再次

进刀后,进行下一次径向切削循环；切削到切削终点后,返回起点(G75 的起

点和终点相同）,径向切槽复合循环完成。G75 的轴向进刀和径向进刀方向

由切削终点 X(U）Z(W）与起点的相对位置决定 ,此代码用于加工径向环形

槽或圆柱面,径向断续切削起到断屑、及时排屑的作用。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G75 R(e)；  

G75 X(U)  Z(W)  P(Δi) Q(Δk) R(Δd) F ； 

相关定义相关定义相关定义相关定义：：：：    

径向切削径向切削径向切削径向切削

循环起点循环起点循环起点循环起点    

每次径向切削循环开始径向进刀的位置,表示为An(n=1,2,3……),An的X轴坐标

与起点 A 相同,An与 An-1的 Z 轴坐标的差值为Δk。第一次径向切削循环起点 A1

与起点 A 为同一点,最后一次径向切削循环起点(表示为 Af）的 Z 轴坐标与切削

终点相同。 

径向进刀径向进刀径向进刀径向进刀

终点终点终点终点    

每次径向切削循环径向进刀的终点位置,表示为Bn(n=1,2,3……),Bn的X轴坐标

与切削终点相同,Bn的 Z 轴坐标与 An相同,最后一次径向进刀终点(表示为 Bf）与

切削终点为同一点。 

轴向退刀轴向退刀轴向退刀轴向退刀

终点终点终点终点    

每次径向切削循环到达径向进刀终点后,轴向退刀(退刀量为Δd）的终点位置,

表示为Cn(n=1,2,3……),Cn的X轴坐标与切削终点相同,Cn与An Z轴坐标的差值

为Δd。    

径向切削径向切削径向切削径向切削 从轴向退刀终点径向退刀的终点位置,表示为Dn(n=1,2,3……),Dn的X轴坐标与
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循环终点循环终点循环终点循环终点    起点相同,Dn 的 Z 轴坐标与 Cn相同(与 An Z 轴坐标的差值为Δd）。    

切削终点切削终点切削终点切削终点    X(U)  Z(W) 指定的位置,最后一次径向进刀终点 Bf。    

RRRR(e(e(e(e））））    每次径向(X 轴）进刀后的径向退刀量,无符号。R(e）执行后代码值保持有效,

并修改系统参数 NO.5139 的值。未输入 R(e）时,以系统参数 NO.5139 的值作为

径向退刀量。 

XXXX    切削终点 Bf的 X 轴绝对坐标值。 

UUUU    切削终点 Bf与起点 A 的 X轴绝对坐标的差值。 

ZZZZ    切削终点 Bf的 Z 轴的绝对坐标值。 

WWWW    切削终点 Bf与起点 A的 Z轴绝对坐标的差值    

PPPP((((ΔΔΔΔiiii））））    径向(X 轴)进刀时,X轴断续进刀的进刀量(半径值）,无符号。 

QQQQ((((ΔΔΔΔkkkk））））    单次径向切削循环的轴向(Z 轴)进刀量,无符号。 

 

RRRR((((ΔΔΔΔdddd））））    

切削至径向切削终点后,轴向(Z轴)的退刀量,无符号。 

省略 R(Δd)和 Q(Δk)时,系统默认轴向(Z 轴)的退刀量为 0。 

省略 Z(W）,默认往负方向退刀。    

 

 

图2.47 G75轨迹图 

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：    

①①①①    从径向切削循环起点 An径向(X 轴）切削进给△i,切削终点 X轴坐标小于起点 X 轴坐

标时,向 X轴负向进给,反之则向 X 轴正向进给； 

②②②② 径向(X 轴）快速移动退刀 e,退刀方向与①进给方向相反； 

③③③③ 如果 X 轴再次切削进给(Δi+e),进给终点仍在径向切削循环起点 An与径向进刀终点

Bn之间,X 轴再次切削进给(Δi+e),然后执行②；如果 X 轴再次切削进给(Δi+e)后,进给终

点到达 Bn点或不在 An与 Bn之间,X 轴切削进给至 Bn点,然后执行○4 ； 

④④④④ 轴向(Z 轴）快速移动退刀△d 至 Cn点,Bf点(切削终点）的 Z 轴坐标小于 A 点(起点）

Z 轴坐标时,向 Z 轴正向退刀,反之则向 Z轴负向退刀； 

⑤⑤⑤⑤ 径向(X 轴）快速移动退刀至 Dn点,第 n 次径向切削循环结束。如果当前不是最后一

次径向切削循环,执行⑥⑥⑥⑥；如果当前是最后一次径向切削循环,执行⑦⑦⑦⑦； 

⑥⑥⑥⑥ 轴向(Z 轴）快速移动进刀,进刀方向与④④④④退刀方向相反。如果 Z轴进刀(△d+△k)后,

进刀终点仍在 A点与 Af点(最后一次径向切削循环起点）之间,Z轴快速移动进刀(△d+△k),

即：Dn→An+1,然后执行①(开始下一次径向切削循环）；如果 Z 轴 进刀(△d+△k)后,进刀终

点到达 Af点或不在 Dn 与 Af点之间,Z 轴快速移动至 Af点,然后执行①,开始最后一次径向切
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削循环；    

⑦⑦⑦⑦    Z 轴快速移动返回到起点 A,G75 代码执行结束。 

示例示例示例示例： 

 

图2.48 G75指令切削 

程序：            

G00 X150 Z50 M3 S500；   (启动主轴,置转速500r/min） 

G0 X125 Z-20；           (定位到加工起点） 

G75 R0.5 F150；          (加工循环） 

G75 X40 Z-50 P6000 Q3000；(X轴每次进刀6mm,退刀0.5mm,进给到终点(X40）后,快速返回

到起点(X125）,Z轴进刀3mm,循环以上步骤继续运行） 

G0 X150 Z50；           (返回到加工起点） 

M30；                   (程序结束） 

2.16.7 多重循环注意的事项多重循环注意的事项多重循环注意的事项多重循环注意的事项 

注注注注 1111：：：：在指令多重循环的程序段中在指令多重循环的程序段中在指令多重循环的程序段中在指令多重循环的程序段中,,,,应当正确的为每个程序段指定地址应当正确的为每个程序段指定地址应当正确的为每个程序段指定地址应当正确的为每个程序段指定地址 PPPP、、、、QQQQ、、、、XXXX、、、、ZZZZ、、、、UUUU、、、、WWWW 和和和和 RRRR；；；；    

注注注注 2222：：：：G71,G72G71,G72G71,G72G71,G72 或或或或 G73G73G73G73 由地址由地址由地址由地址 PPPP 指定的程序段中指定的程序段中指定的程序段中指定的程序段中,,,,应当指令应当指令应当指令应当指令 G00G00G00G00 或或或或 G01G01G01G01。。。。如果没有指令如果没有指令如果没有指令如果没有指令,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警；；；；    

注注注注 3333：：：：G71,G72G71,G72G71,G72G71,G72 或或或或 G73G73G73G73 代码在代码在代码在代码在 PPPP 和和和和 QQQQ 指定的顺序号之间的程序段中指定的顺序号之间的程序段中指定的顺序号之间的程序段中指定的顺序号之间的程序段中,,,,不能指定下列代码不能指定下列代码不能指定下列代码不能指定下列代码：：：：    

(1(1(1(1））））除除除除 G04G04G04G04 以外的以外的以外的以外的 00000000 组非模态组非模态组非模态组非模态 GGGG 代码代码代码代码；；；；    

(2(2(2(2））））除除除除 G00G00G00G00、、、、G01G01G01G01、、、、G02G02G02G02 和和和和 G03G03G03G03 外的所有外的所有外的所有外的所有 01010101 组组组组 GGGG 代码代码代码代码；；；；    

(3(3(3(3））））G20G20G20G20 和和和和 G21G21G21G21；；；；    

(4(4(4(4））））M98M98M98M98 和和和和 M99M99M99M99；；；；        

注注注注 4444：：：：应避免在应避免在应避免在应避免在 PPPP 和和和和 QQQQ 指定的顺序号之间的程序段中使用了跳段功能指定的顺序号之间的程序段中使用了跳段功能指定的顺序号之间的程序段中使用了跳段功能指定的顺序号之间的程序段中使用了跳段功能,,,,如果在如果在如果在如果在 PPPP 和和和和 QQQQ 指定的顺序号之间的程指定的顺序号之间的程指定的顺序号之间的程指定的顺序号之间的程

序段中使用了跳段功能序段中使用了跳段功能序段中使用了跳段功能序段中使用了跳段功能,,,,则跳段处理的信号为系统读取程序段缓冲时的状态则跳段处理的信号为系统读取程序段缓冲时的状态则跳段处理的信号为系统读取程序段缓冲时的状态则跳段处理的信号为系统读取程序段缓冲时的状态；；；；    

注注注注 5555：：：：G71G71G71G71～～～～G76G76G76G76 中刀尖半径补偿无效中刀尖半径补偿无效中刀尖半径补偿无效中刀尖半径补偿无效；；；；    

注注注注 6666：：：：参数参数参数参数 No.5156No.5156No.5156No.5156 设定粗车循环单调轨迹切削终点设定粗车循环单调轨迹切削终点设定粗车循环单调轨迹切削终点设定粗车循环单调轨迹切削终点；；；；    
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2.17  螺纹切削螺纹切削螺纹切削螺纹切削 

2.17.1 等螺距螺纹切削等螺距螺纹切削等螺距螺纹切削等螺距螺纹切削 G32 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：： G32代码可以加工公制或英制等螺距的直螺纹、锥螺纹、端面螺纹和连续的多段

螺纹加工。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    G32 IP_  F(E)_  Q_  G32 IP_  F(E)_  Q_  G32 IP_  F(E)_  Q_  G32 IP_  F(E)_  Q_      

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    G32为模态G代码； 

 

Q使用规则： 

1、如果不指定Q,即默认为起始角0度； 

2、对于连续螺纹切削,除第一段的Q有效外,后面螺纹切削段指定的Q无效,即使定义了Q

也被忽略； 

3、若与主轴一转信号偏移180度,程序中需输入Q180。如果指定了大于360或小于0的值,

系统会报警。 

 

图 2.49 螺纹退尾 

 

 

 

 

IP_ 终点坐标值,可用绝对代码值或增量代码值指定,指令不同的 IP_值可进行直螺纹切

削、端面螺纹切削和锥螺纹切削。 

 

F 

螺纹螺距,为主轴转一圈长轴的移动量；单位： G20：inch/牙,G21：mm/牙。 

连续螺纹加工时,F代码值执行后保持有效,直至再次执行给定的螺纹螺距的F代码字。

螺距 F的取值精度为小数点后两位。该值为半径值指定。 

E 螺纹螺距,为主轴转一圈长轴的移动量；单位：牙数/inch 

 

Q 

起始角,指主轴一转信号与螺纹切削起点的偏移角度。Q 值是非模态参数,每次使用都

必须指定,如果不指定就认为是 0 度,指定 Q 的不同值可以切削出多头螺纹。取值范围

为[0,360]。 
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代码轨迹：    

 

图 2.50 G32 轨迹图 

长轴长轴长轴长轴、、、、短轴的判断方法短轴的判断方法短轴的判断方法短轴的判断方法：：：：  

 

图 2.51 长轴、短轴 

注注注注 1111：：：：在螺纹运行的过程中在螺纹运行的过程中在螺纹运行的过程中在螺纹运行的过程中,,,,以螺纹进给速度切削至螺纹终点后以螺纹进给速度切削至螺纹终点后以螺纹进给速度切削至螺纹终点后以螺纹进给速度切削至螺纹终点后,,,,方沿短轴垂直退出方沿短轴垂直退出方沿短轴垂直退出方沿短轴垂直退出；；；；为了防止环槽出现建为了防止环槽出现建为了防止环槽出现建为了防止环槽出现建

议议议议,#6053,#6053,#6053,#6053 拔刀加减速时间常数适当减小拔刀加减速时间常数适当减小拔刀加减速时间常数适当减小拔刀加减速时间常数适当减小：：：：    

注注注注 2222：：：：当前程序段为螺纹切削当前程序段为螺纹切削当前程序段为螺纹切削当前程序段为螺纹切削,,,,下一程序段也为螺纹切削下一程序段也为螺纹切削下一程序段也为螺纹切削下一程序段也为螺纹切削,,,,在下一程序段切削开始时不检测主轴位置编码器在下一程序段切削开始时不检测主轴位置编码器在下一程序段切削开始时不检测主轴位置编码器在下一程序段切削开始时不检测主轴位置编码器

的一转信号的一转信号的一转信号的一转信号,,,,直接开始螺纹加工直接开始螺纹加工直接开始螺纹加工直接开始螺纹加工,,,,此功能可实现连续螺纹加工此功能可实现连续螺纹加工此功能可实现连续螺纹加工此功能可实现连续螺纹加工；；；；    

注注注注 3333：：：：执行进给保持操作后执行进给保持操作后执行进给保持操作后执行进给保持操作后,,,,系统显示系统显示系统显示系统显示““““运行运行运行运行””””、、、、螺纹切削不停止螺纹切削不停止螺纹切削不停止螺纹切削不停止,,,,直到当前程序段执行完才停止运动直到当前程序段执行完才停止运动直到当前程序段执行完才停止运动直到当前程序段执行完才停止运动；；；；如如如如

为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动,,,,程序运行暂停程序运行暂停程序运行暂停程序运行暂停；；；；    

注注注注 4444：：：：在单段运行在单段运行在单段运行在单段运行,,,,执行完当前程序段停止运动执行完当前程序段停止运动执行完当前程序段停止运动执行完当前程序段停止运动,,,,如为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动如为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动如为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动如为连续螺纹加工则执行完螺纹切削程序段才停止运动；；；；    

注注注注 5555：：：：系统复位系统复位系统复位系统复位、、、、急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时,,,,螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止；；；；    

注注注注 6666：：：：当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警；；；；    

注注注注 7777：：：：在在在在 G32G32G32G32 模态下模态下模态下模态下,,,,基本轴代码与其平行轴代码不能共段基本轴代码与其平行轴代码不能共段基本轴代码与其平行轴代码不能共段基本轴代码与其平行轴代码不能共段,,,,否则否则否则否则,,,,产生报警产生报警产生报警产生报警。。。。    

注注注注 8888：：：：以牙以牙以牙以牙////英寸为单位在公制机床上加工螺纹时英寸为单位在公制机床上加工螺纹时英寸为单位在公制机床上加工螺纹时英寸为单位在公制机床上加工螺纹时,,,,可以使用表达式计算值来可以使用表达式计算值来可以使用表达式计算值来可以使用表达式计算值来编程编程编程编程 FFFF 指令指令指令指令。。。。例如需要加工每例如需要加工每例如需要加工每例如需要加工每

英寸英寸英寸英寸 10101010 个牙时个牙时个牙时个牙时,,,,使用使用使用使用 F[25.4/10]F[25.4/10]F[25.4/10]F[25.4/10]来编程来编程来编程来编程。。。。    

    

    

Lz≥Lx(α≤45°）时,Z 轴为长轴 

Lx＞Lz(α＞45°）时,X 轴为长轴 



示例：螺纹螺距为2mm,δ1 = 3mm

程序： 

G00 X28 Z3；       (第一次切入

G32 X51 W-75 F2.0； (锥螺纹第一次切削

G00 X55；          (刀具退出

W75；              (Z 轴回起点

X27；              (第二次再进刀

G32 X50 W-75 F2.0； (锥螺纹第二次切削

G00 X55；          (刀具退出

W75； 

M30；      

2.17.2 变螺距螺纹切削变螺距螺纹切削变螺距螺纹切削变螺距螺纹切削

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：G34代码可以加工公制或英制变螺距的直螺纹

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G34 IP__  F__  

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G34 为模态

IP_、Q_ 

F 

 

 

 

K 
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1 = 3mm,δ2 = 2mm,总切深2mm,分两次切入。 

图 2.52 加工示例 

第一次切入 1mm） 

锥螺纹第一次切削） 

刀具退出） 

轴回起点） 

第二次再进刀 0.5mm） 

锥螺纹第二次切削） 

刀具退出） 

变螺距螺纹切削变螺距螺纹切削变螺距螺纹切削变螺距螺纹切削 G34 

代码可以加工公制或英制变螺距的直螺纹、锥螺纹和端面螺纹

G34 IP__  F__  K__  Q__； 

为模态 G代码；    

 意义、取值范围与 G32 一致 

从起点坐标值开始的第一个螺纹螺距,取值范围同

主轴每转螺距的增量值或减量值,K=F2-F1,

F1>F2 时,K 为负值时螺距递减；F1<F2 时,

递增；K 值的范围：±0.01 毫米/螺距~ ±

距(公制螺纹) ； 

±0.01 英寸/螺距~ ±9.98 英寸/螺距(英制螺纹

当K值超过上述范围值和因K的增加/减小使螺距超过允许

值或螺距出现负值时产生报警。 

 

锥螺纹和端面螺纹。 

取值范围同 G32 

F1,K 带有方向；

,K为正值时螺距

~ ±499.99 毫米/螺

英制螺纹）； 

减小使螺距超过允许
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代码轨迹代码轨迹代码轨迹代码轨迹：：：：    

 

图 2.53 G34 轨迹图 

注意事项注意事项注意事项注意事项：与G32螺纹切削相同。 

示例：起始点的第一个螺距4mm,主轴每转螺距的增量值0.2mm。 

X轴

Z轴

70

.
5
0

 

图2.54 变螺距螺纹加工     

取值：δ1 = 4mm,δ2 = 4mm,总切削深度1mm,总切削循环2次；第一次进刀0.7mm。 

 

程序：  

G00 X60 Z4 M03 S500；         

G00 U-10； 

G00 U-0.7； 

G34 W-78 F4 K0.2；  

G00 U10； 

Z4； 

G00 X50； 

G00 U-1.0； 

G34 W-78 F4 K0.2； 

G00 U10； 

Z4； 

M30； 

 

进刀至Ф50 

进刀 

变螺距螺纹切削 

退刀 

Z 轴返回始点 

再次进刀Ф50 

进刀 

变螺距螺纹切削 

退刀 

Z 轴返回始点 
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2.17.3 螺纹切削循环螺纹切削循环螺纹切削循环螺纹切削循环 G92 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：从起点开始,进行径向(X 轴）进刀、轴向(Z 轴或 X、Z 轴同时）切削,实现等

螺距的直螺纹、锥螺纹切削循环。执行 G92 代码,在螺纹加工末端有螺纹退尾

过程：在距离螺纹切削终点固定长度(称为螺纹的退尾长度）处,在 Z 轴继续

进行螺纹插补的同时,X 轴沿退刀方向加速退出,Z 轴到达切削终点后,X 轴再

以快速移动速度退刀。 

    GGGG 代码格式代码格式代码格式代码格式： G92 X(U)_ Z(W)_ F(E)_    H ；     (直螺纹切削循环） 

G92 X(U)_ Z(W)_ R_ F(E)_ H ；  (锥螺纹切削循环） 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    G92 为模态 G代码； 

 

 

G92 代码可以分多次进刀完成一个螺纹的加工,但不能实现 2 个连续螺纹的加工。G92

代码螺纹螺距的定义与G32一致,螺距是指主轴转一圈长轴的位移量(X轴位移量按半径值）。 

锥螺纹的螺距是指主轴转一圈长轴的位移量(X 轴位移量按半径值）,B 点与 C 点 Z 轴坐

标差的绝对值大于 X轴(半径值）坐标差的绝对值时,Z 轴为长轴；反之,X轴为长轴。    

 

图2.55 直螺纹 

X 切削终点 X轴绝对坐标 

U 切削终点与起点 X 轴绝对坐标的差值 

Z 切削终点 Z轴绝对坐标 

W 切削终点与起点 Z 轴绝对坐标的差值 

R 切削起点与切削终点 X 轴绝对坐标的差值(半径值）当 R 与 U 的符号不一致时,要求

∣R│≤│U/2│ 

F 螺纹螺距, F 代码值执行后保持,可省略输入 

E 螺纹螺距,为主轴转一圈长轴的移动量；单位：牙数/inch 

H 多牙嘴个数(ex：H3 表示车削 3线螺纹,有下 HHHH 指令时,F：指的是相邻螺牙的螺距) 
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图2.56 锥螺纹 

    执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：直螺纹如图 2.55,锥螺纹如图 2.56:    

①①①①X 轴从起点 A 快速移动到切削起点 B； 

②②②②从切削起点 B螺纹插补到切削终点 C； 

③③③③X 轴以快速移动速度退刀(与①①①①方向相反方向相反方向相反方向相反））））,,,,返回到 X 轴绝对坐标与起点相

同处 D； 

④④④④Z 轴快速移动返回到起点 A,循环结束。    

注注注注 1111：：：：参数参数参数参数 NO.5130NO.5130NO.5130NO.5130((((倒角量倒角量倒角量倒角量））））以及以及以及以及参数参数参数参数 NO.5131(NO.5131(NO.5131(NO.5131(退尾角度退尾角度退尾角度退尾角度））））确定退尾确定退尾确定退尾确定退尾,,,,长轴退尾值长轴退尾值长轴退尾值长轴退尾值====参数参数参数参数 NO.5130NO.5130NO.5130NO.5130 设定值设定值设定值设定值××××

0.10.10.10.1××××F,FF,FF,FF,F 为螺纹螺距为螺纹螺距为螺纹螺距为螺纹螺距,,,,当当当当参数参数参数参数 NO.5131(NO.5131(NO.5131(NO.5131(退尾角度退尾角度退尾角度退尾角度））））设置为零时设置为零时设置为零时设置为零时,,,,长轴和短轴以长轴和短轴以长轴和短轴以长轴和短轴以 45454545°°°°角退尾角退尾角退尾角退尾；；；；当设置为当设置为当设置为当设置为

正整数时正整数时正整数时正整数时,,,,按长轴退尾值和退尾角度按长轴退尾值和退尾角度按长轴退尾值和退尾角度按长轴退尾值和退尾角度(CNC(CNC(CNC(CNC 内部自动计算得到短轴退尾值内部自动计算得到短轴退尾值内部自动计算得到短轴退尾值内部自动计算得到短轴退尾值））））退尾退尾退尾退尾：：：：    

注注注注 2222：：：：螺纹切削过程中执行进给保持操作后螺纹切削过程中执行进给保持操作后螺纹切削过程中执行进给保持操作后螺纹切削过程中执行进给保持操作后,,,,系统仍进行螺纹切削系统仍进行螺纹切削系统仍进行螺纹切削系统仍进行螺纹切削,,,,在返回起点后在返回起点后在返回起点后在返回起点后((((一次螺纹切削循环动作完一次螺纹切削循环动作完一次螺纹切削循环动作完一次螺纹切削循环动作完

成成成成））））,,,,显示显示显示显示““““停止停止停止停止”,”,”,”,程序运行暂停程序运行暂停程序运行暂停程序运行暂停；；；；    

注注注注 3333：：：：螺纹切削过程中执行单程序段操作后螺纹切削过程中执行单程序段操作后螺纹切削过程中执行单程序段操作后螺纹切削过程中执行单程序段操作后,,,,在返回起点后在返回起点后在返回起点后在返回起点后((((一次螺纹切削循环动作完成一次螺纹切削循环动作完成一次螺纹切削循环动作完成一次螺纹切削循环动作完成））））运行停止运行停止运行停止运行停止；；；；    

注注注注 4444：：：：系统复位系统复位系统复位系统复位、、、、急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时,,,,螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止；；；；    

注注注注 5555：：：：当螺纹长轴方向退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹长轴方向退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹长轴方向退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹长轴方向退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警；；；；    

注注注注 6666：：：：当螺纹短轴方向退尾长度大于当螺纹短轴方向退尾长度大于当螺纹短轴方向退尾长度大于当螺纹短轴方向退尾长度大于无退尾时的退刀距离无退尾时的退刀距离无退尾时的退刀距离无退尾时的退刀距离时时时时,,,,系统系统系统系统默认短轴方向退尾长度为无退尾时的退刀默认短轴方向退尾长度为无退尾时的退刀默认短轴方向退尾长度为无退尾时的退刀默认短轴方向退尾长度为无退尾时的退刀

距离距离距离距离。。。。        

示例：    

 

图 2.57 螺纹加工示例 
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程序： 

M3 S300 G0 X150 Z50 T0101；  (螺纹刀） 

G0 X65 Z5；                  (快速定位) 

G92 X58.7 Z-28 F3；           (加工螺纹,分4刀切削,第一次进刀1.3mm） 

X57.7；                      (第二次进刀1mm） 

X57；                        (第三次进刀0.7mm） 

X56.9；                      (第四次进刀0.1mm） 

M30；  

2.17.4 多重螺纹切削循环多重螺纹切削循环多重螺纹切削循环多重螺纹切削循环 G76 

代码功能代码功能代码功能代码功能：通过多次螺纹粗车、螺纹精车完成规定牙高(总切深）的螺纹加工,如果定义

的螺纹角度不为 0°,螺纹粗车的切入点由螺纹牙顶逐步移至螺纹牙底,使

得相邻两牙螺纹的夹角为规定的螺纹角度。G76 代码可加工带螺纹退尾的直

螺纹和锥螺纹,可实现单侧刀刃螺纹切削,吃刀量逐渐减少,有利于保护刀

具、提高螺纹精度。G76 代码不能加工端面螺纹。加工轨迹如图 2.58 所示。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：G76 P(m)(r)(a) Q(△dmin) R(d)；  

G76 X(U)  Z(W)  R(i) P(k) Q(△d) F ； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    

起点起点起点起点((((终点终点终点终点））））    

程序段运行前和运行结束时的位置,表示为 A点。    

螺纹终点螺纹终点螺纹终点螺纹终点    

由 X(U）   Z(W）  定义的螺纹切削终点,表示为 D 点。如果有螺纹退尾,切削终点

长轴方向为螺纹切削终点,短轴方向退尾后的位置。    

螺纹起点螺纹起点螺纹起点螺纹起点    

Z 轴绝对坐标与 A 点相同、X 轴绝对坐标与 D点 X轴绝对坐标的差值为 i(螺纹锥度、

半径值）,表示为 C点。如果定义的螺纹角度不为 0°,切削时并不能到达 C点。    

螺纹切深螺纹切深螺纹切深螺纹切深    

参考点参考点参考点参考点    

Z 轴绝对坐标与 A 点相同、X 轴绝对坐标与 C 点 X 轴绝对坐标的差值为 k(螺纹的总

切削深度、半径值）,表示为 B 点。B 点的螺纹切深为 0,是系统计算每一次螺纹切削

深度的参考点。    

    

螺纹切深螺纹切深螺纹切深螺纹切深    

每一次螺纹切削循环的切削深度。每一次螺纹切削轨迹的反向延伸线与直线 BC 的交

点,该点与 B 点 X 轴绝对坐标的差值(无符号、半径值）为螺纹切深。每一次粗车的

螺纹切深为

n
×△d,n 为当前的粗车循环次数,△d为第一次粗车的螺纹切深。    

螺纹切削量螺纹切削量螺纹切削量螺纹切削量    

本次螺纹切深与上一次螺纹切深的差值：(

n
- 

1n−
）×△d。    

退刀终点退刀终点退刀终点退刀终点    

每一次螺纹粗车循环、精车循环中螺纹切削结束后,径向(X 轴）退刀的终点位置,表

示为 E点。    
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螺纹切入点螺纹切入点螺纹切入点螺纹切入点    

每一次螺纹粗车循环、精车循环中实际开始螺纹切削的点,表示为 Bn点(n 为切削循

环次数）,B1为第一次螺纹粗车切入点,Bf为最后一次螺纹粗车切入点,Be为螺纹精车

切入点。Bn点相对于 B点 X 轴和 Z 轴的位移符合公式： 

                        a：螺纹角度 

XXXX    螺纹终点 X轴绝对坐标    

UUUU    螺纹终点与起点 X 轴绝对坐标的差值    

ZZZZ    螺纹终点 Z轴的绝对坐标值    

WWWW    螺纹终点与起点 Z 轴绝对坐标的差值    

    

PPPP(m)    

螺纹精车次数 01～99 (单位：次) ,m 代码值执行后保持有效,并把系统数据参数

NO.5142 的值修改为 m。未输入 m 时,以系统数据参数 NO.5142 的值作为精车次数。

在螺纹精车时,沿编程轨迹切削,第一次精车切削量为 d,其后的精车切削量为 0,用

于消除切削时机械应力造成的欠切,提高螺纹精度和表面质量。 

    

PPPP(r)    

螺纹退尾长度 00～99(单位：0.1×L,L 为螺纹螺距）,r 代码值执行后保持有效,并

把系统数据参数 NO.5130 的值修改为 r。未输入 r时,以系统数据参数 NO.5130 的值

作为螺纹退尾宽度。螺纹退尾功能可实现无退刀槽的螺纹加工,系统参数 NO.5130 定

义的螺纹退尾宽度对 G92、G76 代码有效。 

PPPP(a) 

    

相邻两牙螺纹的夹角,取值范围为 0~99,单位：度(°）,a 代码值执行后保持有效,

并把系统数据参数 NO.5131 的值修改为 a。未输入 a时,以系统数据参数 NO.5131 的

值作为螺纹牙的角度。实际螺纹的角度由刀具角度决定,因此 a 应与刀具角度相同。 

    

QQQQ(△dmin)    

    

螺纹粗车时的最小切削量,(无符号,半径值)。当(

n
- 

1n−
）×△d＜△dmin 时,

以△dmin 作为本次粗车的切削量,即：本次螺纹切深为(

1n−
×△d+△dmin）。设

置△dmin 是为了避免由于螺纹粗车切削量递减造成粗车切削量过小、粗车次数过

多。Q(△dmin）执行后,代码值△dmin 保持有效,并修改系统数据参数 NO.5140 的值。

未输入 Q(△dmin）时,以系统数据参数 NO.5140 的值作为最小切削量。    

    

RRRR(d)    

螺纹精车的切削量,(无符号,半径值）,半径值等于螺纹精车切入点 Be与最后一次螺

纹粗车切入点 Bf的 X 轴绝对坐标的差值。R(d）执行后,代码值 d 保持有效,并修改系

统数据参数 NO.5141 的值。未输入 R(d）时,以系统数据参数 NO.5141 的值作为螺纹

精车切削量。    

RRRR(i)    

螺纹锥度,螺纹起点与螺纹终点 X 轴绝对坐标的差值,(半径值）。未输入 R(i)时,系

统按 R(i)=0(直螺纹）处理。    

PPPP(k)    螺纹牙高,螺纹总切削深度,(半径值、无符号）。未输入 P(k)时,系统报警。    

QQQQ(△d)    第一次螺纹切削深度,(半径值、无符号）。未输入△d 时,系统报警。    

FFFF    

螺纹螺距, 螺纹螺距指主轴转一圈长轴的位移量(X轴位移量按半径值）,C 点与 D 点

Z 轴坐标差的绝对值大于 X 轴坐标差的绝对值(半径值,等于 i 的绝对值）时,Z 轴为

长轴；反之,X轴为长轴。    

 

||

||

2

a

轴位移

轴位移

X

Z
tg =



D

E

Z

U/2

X/2

i
r

X轴

执行过程执行过程执行过程执行过程：：：：        

①①①①    从起点快速移动到

和 Z 轴同时移动

②②②②    沿平行于 C→D

③③③③    X 轴快速移动到

④④④④    Z 轴快速移动到

⑤⑤⑤⑤    再次快速移动进刀到

d+△dmin）中的较大值

于（k-d），按切深

⑥⑥⑥⑥    沿平行于 C→D

⑦⑦⑦⑦    X 轴快速移动到

⑧⑧⑧⑧    Z 轴快速移动到

⑨⑨⑨⑨    快速移动到 Be

点,完成一次螺纹精车循环

⑩⑩⑩⑩    如果精车循环次数小于

为 0；如果精车循环次数等于
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Z轴

A

B

C

B1

Bn

Bf

Be

W

△d

A:起点(终点)

B:螺纹切深参考点

C:螺纹起点

D:螺纹终点

a/2

d

图 2.58 G76 轨迹图 

 

图 2.59 切入方法 

从起点快速移动到 B1,螺纹切深为△d。如果 a=0,仅移动 X轴；

轴同时移动,移动方向与 A→D 的方向相同； 

D的方向螺纹切削到与 D→E相交处(r≠0 时有退尾过程

轴快速移动到 E 点；    

轴快速移动到 A 点,单次粗车循环完成；    

再次快速移动进刀到 Bn（n 为粗车次数），切深取（    ×△

中的较大值，如果切深小于（k-d），转②执行；如果切深大于或等

按切深（k-d）进刀到 Bf点，转⑥执行最后一次螺纹粗车

D的方向螺纹切削到与 D→E相交处(r≠0 时有退尾过程

轴快速移动到 E 点；    

轴快速移动到 A 点,螺纹粗车循环完成,开始螺纹精车；    

e 点(螺纹切深为 k、切削量为 d）后,进行螺纹精车

完成一次螺纹精车循环； 

如果精车循环次数小于 m,转⑨进行下一次精车循环,螺纹切深仍为

如果精车循环次数等于 m,G76 复合螺纹加工循环结束。

n

△d

△d/

螺纹切削

快速移动

起点(终点)

螺纹切深参考点

螺纹起点

螺纹终点

E

n

 

；如果 a≠0,X 轴

时有退尾过程）；    

×△d）、（     ×△

如果切深大于或等

执行最后一次螺纹粗车；    

时有退尾过程）；    

纹精车,最后返回 A

螺纹切深仍为 k,切削量

。 

1-n
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注注注注 1111：：：：螺纹切削过程中执行单程序段操作螺纹切削过程中执行单程序段操作螺纹切削过程中执行单程序段操作螺纹切削过程中执行单程序段操作,,,,在返回起点后在返回起点后在返回起点后在返回起点后((((一次螺纹切削循环动作完成一次螺纹切削循环动作完成一次螺纹切削循环动作完成一次螺纹切削循环动作完成））））运行停止运行停止运行停止运行停止；；；；    

注注注注 2222：：：：系统复位系统复位系统复位系统复位、、、、急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时,,,,螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止螺纹切削减速停止；；；；    

注注注注 3333：：：：G76 P(G76 P(G76 P(G76 P(mmmm））））((((rrrr））））((((aaaa））））    Q(Q(Q(Q(△△△△dmindmindmindmin））））    R(dR(dR(dR(d））））可全部省略或省略部分代码地址可全部省略或省略部分代码地址可全部省略或省略部分代码地址可全部省略或省略部分代码地址,,,,省略的地址按参数设定值运省略的地址按参数设定值运省略的地址按参数设定值运省略的地址按参数设定值运

行行行行；；；；    

注注注注 4444：：：：mmmm、、、、rrrr、、、、aaaa 用同一个代码地址用同一个代码地址用同一个代码地址用同一个代码地址 PPPP 一次输入一次输入一次输入一次输入,m,m,m,m、、、、rrrr、、、、aaaa 全部省略时全部省略时全部省略时全部省略时,,,,按参数按参数按参数按参数 NO.5142NO.5142NO.5142NO.5142、、、、5130513051305130、、、、5143514351435143 号设定值号设定值号设定值号设定值

运行运行运行运行；；；；当地址当地址当地址当地址 PPPP 输入非规则数值时输入非规则数值时输入非规则数值时输入非规则数值时,,,,系统先取系统先取系统先取系统先取 PPPP 值的最后两位作为值的最后两位作为值的最后两位作为值的最后两位作为 aaaa 值值值值,,,,再取倒数的三再取倒数的三再取倒数的三再取倒数的三、、、、四位作为四位作为四位作为四位作为 rrrr

的值的值的值的值,,,,余下的数值作为余下的数值作为余下的数值作为余下的数值作为 mmmm 值值值值；；；；    

注注注注 5555：：：：UUUU、、、、WWWW 的符号决定了的符号决定了的符号决定了的符号决定了 AAAA→→→→CCCC→→→→DDDD→→→→EEEE 的方向的方向的方向的方向,R(i,R(i,R(i,R(i））））的符号决定了的符号决定了的符号决定了的符号决定了 CCCC→→→→DDDD 的方向的方向的方向的方向。。。。UUUU、、、、WWWW 的符号有四种组合方的符号有四种组合方的符号有四种组合方的符号有四种组合方

式式式式,,,,对应四种加工轨迹对应四种加工轨迹对应四种加工轨迹对应四种加工轨迹；；；；    

注注注注 6666：：：：当设定第一次螺纹切削深度大于螺纹总切削深度时当设定第一次螺纹切削深度大于螺纹总切削深度时当设定第一次螺纹切削深度大于螺纹总切削深度时当设定第一次螺纹切削深度大于螺纹总切削深度时,,,,只进行一次粗车只进行一次粗车只进行一次粗车只进行一次粗车,,,,其切削深度等于粗车总切削深其切削深度等于粗车总切削深其切削深度等于粗车总切削深其切削深度等于粗车总切削深

度度度度；；；；    

注注注注 7777：：：：螺纹粗车时的最小切削量或者精切余量大于螺纹牙高时螺纹粗车时的最小切削量或者精切余量大于螺纹牙高时螺纹粗车时的最小切削量或者精切余量大于螺纹牙高时螺纹粗车时的最小切削量或者精切余量大于螺纹牙高时,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警；；；；    

注注注注 8888：：：：当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时当螺纹退尾长度大于长轴的螺纹加工长度时,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警。。。。    

    

示例：图 2.60,螺纹为 M68×6。 

    

图 2.60 加工示例 

程序：  

G50 X100 Z50 M3 S300；          (设置工件坐标系启动主轴,指定转速） 

G00 X80 Z10；                   (快速移动到加工起点） 

G76 P020560 Q0.15 R0.1；         (精加工重复次数 2,倒角宽度 3mm,刀具角度 60°,最小 

                                切入深度 0.15,精车余量 0.1） 

G76 X60.64 Z-62 P3.68 Q1.8 F6；   (螺纹牙高 3.68,第一螺纹切削深度 1.8) 

G00 X100 Z50；                 (返回程序起点） 

M30；                          (程序结束） 
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2.18     刀具半径补偿刀具半径补偿刀具半径补偿刀具半径补偿 G40G40G40G40、、、、G41G41G41G41、、、、G42G42G42G42    

2.18.1 刀具半径补偿概述刀具半径补偿概述刀具半径补偿概述刀具半径补偿概述 

  在轮廓加工过程中,由于刀具总有一定的半径(如铣刀半径等）,刀具中心的运动轨迹并

不等于所需加工零件的实际轮廓。如下图所示,在进行内轮廓加工时,是刀具中心偏置零件的

内轮廓表面一个刀具半径值。在进行外轮廓加工时,使刀具中心又偏移零件的外轮廓表面一

个刀具半径值。这种偏移,习惯上称为刀具半径补偿。 

  刀具沿着程序路径左边,偏移一定值运动,称为“左刀补”(G41）。刀具沿着程序路径右

边,偏移一定值运动,成为“右刀补”(G42）。而 G40 表示刀具半径取消,刀具按照程序路径

运动。 

P

Q

O(原点)

刀具

刀具

G42

G41

O'

C''

C'

A'
B'

A

B

C

 

图 2.61 刀补类型说明  

指令格式指令格式指令格式指令格式：：：： 

      G41 X(U)_  Z(W);  //左刀补 

      G42 X(U)_  Z(W);  //右刀补 

       G40;       //取消刀补 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：： 

                    X、Z：指定点位置坐标值(绝对值方式) 

     U、W：指定点位置坐标值(增量值方式) 
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假想刀尖假想刀尖假想刀尖假想刀尖    

起始位置

起始位置

使用刀尖中心编程时
使用假想刀尖编程时

 

图 2.62 假象刀尖  

  在上图中,在位置 A的刀尖实际并不存在。把实际的刀尖半径中心设在起始位置,要比把

假想刀尖设在起始位置困难的多。因而,需要假想刀尖。 

  当使用假想刀尖时,编程中不需要考虑刀尖半径。 

  当刀具设定在起始位置时,位置关系如上图所示。 

假想刀尖方位假想刀尖方位假想刀尖方位假想刀尖方位：：：： 

  从刀尖中心观察的假想刀尖方位,由切削时刀具的方向决定,它必须同偏移 

值一起提前设定。假想刀尖的方位可以从下图所示的 10种方式中选择,同相应 

的 T 代码一起选择。 

 

X轴

Z轴
 

假想刀尖号码为1 假想刀尖号码为2
 

假想刀尖号码为3
 假想刀尖号码为4

 

假想刀尖号码为5

 
假想刀尖号码为6

 

假想刀尖号码为7  

假想刀尖号码为8
 

图 2.63 后刀座坐标系中假想刀尖号码 

后刀座坐标系 



 

假想刀尖号码为1假想刀尖号码为2

假想刀尖号码为3

假想刀尖号码为5

假想刀尖号码为7

图

注注注注：：：：一般假想刀尖方向一般假想刀尖方向一般假想刀尖方向一般假想刀尖方向 1111～～～～8888 用于用于用于用于

想刀尖想刀尖想刀尖想刀尖 0000 或或或或 9999 用于用于用于用于 G18G18G18G18 平面平面平面平面

号代替进行补偿号代替进行补偿号代替进行补偿号代替进行补偿。。。。    

2.18.2 补偿方向补偿方向补偿方向补偿方向 

应用刀尖半径补偿,必须根据刀尖与工件的相对位置来确定补偿的方向

 

前刀座坐标系
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X轴

Z轴

 

假想刀尖号码为1
 

假想刀尖号码为4假想刀尖号码为2
 

假想刀尖号码为1假想刀尖号码为3
 假想刀尖号码为2 假想刀尖号码为4 

假想刀尖号码为5

 

假想刀尖号码为6 假想刀尖号码为7
 

假想刀尖号码为7

 
假想刀尖号码为8 假想刀尖号码为5

 

图 2.64 前刀座坐标系中假想刀尖号码 

 

图 2.65 刀尖中心与起点一致 

用于用于用于用于 G18(ZG18(ZG18(ZG18(Z----XXXX））））平面中平面中平面中平面中,,,,假想刀尖假想刀尖假想刀尖假想刀尖 0000 或或或或 9999 用于用于用于用于 G17G17G17G17 和和和和 G19G19G19G19 两个平面中两个平面中两个平面中两个平面中

平面平面平面平面,,,,则有效则有效则有效则有效,,,,但是假想刀尖方向但是假想刀尖方向但是假想刀尖方向但是假想刀尖方向 1111～～～～8888 用于用于用于用于 G17G17G17G17 和和和和 G19G19G19G19 两个平面中时两个平面中时两个平面中时两个平面中时

必须根据刀尖与工件的相对位置来确定补偿的方向,如下两图所示

前刀座坐标系 

假想刀尖号码为4

假想刀尖号码为7

假想刀尖号码为5

两个平面中两个平面中两个平面中两个平面中。。。。如果假如果假如果假如果假

两个平面中时两个平面中时两个平面中时两个平面中时,,,,则使用则使用则使用则使用 0000

如下两图所示。 
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x

z

刀具

G42:沿着刀具运

动方向，刀具在

工件的右侧

G41:沿着刀具运

动方向，刀具在

工件的左侧

z

工件
x

G42

G42

G42

G42

G42

G42

z

x

G41

G41

G41

G41

G41

G41

 

图2.66 后刀座坐标系补偿方向  

 

z

刀具

G41:沿着刀具运

动方向，刀具在

工件的右侧

G42:沿着刀具运

动方向，刀具在

工件的左侧

z

工件

G41

G41

G41

G41

G41

G41

z

G42

G42

G42

G42

G42

G42

x

x x

 

图2.67 前刀座坐标系补偿方向  

  修改假想刀尖方向：进入“偏置”->“刀尖设置”页面,修改对应补偿号的刀尖方向即

可。 

2.18.3 刀具半径补偿动作流程刀具半径补偿动作流程刀具半径补偿动作流程刀具半径补偿动作流程 

  根据执行的先后顺序来划分,刀补流程,可以划分为三个阶段： 

   (1)刀补建立：从 G40 方式到建立 G41 或者 G42 代码的开始执行过程。 

   (2)刀补进行：刀补建立后到刀补撤销之间的过程。 
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   (3)刀补撤销：从 G41 或者 G42 切换到 G40 方式的过程。 

 

  一般来说,CNC 系统中能控制加工的轨迹仅限于直线和圆弧,前后两段编程轨迹间共有

四种连接方式,即： 

   (1)直线与直线相接； 

   (2)直线与圆弧相接； 

   (3)圆弧与直线相接； 

   (4)圆弧与圆弧相接。 

 

  根据两段程序轨迹夹角处在工件侧的角度 α的不同,直线过渡的刀具半径补偿分为以

下三种转接过渡方式： 

   (1)180°<= α< 360°,缩短形； 

   (2)90° <= α< 180°,伸长形； 

   (3)0°  <= α< 90° ,插入形。  

  角度α 称为转接角,其变化范围为 0°<= α<360°,α角的约定图如下图所示,α角

为工件侧转接处两个运动方向的夹角。 

 

图 2.68 转接角 

    

刀补建立刀补建立刀补建立刀补建立    

  刀补建立,分别为缩短型、伸长型和插入型三种情况。第一段轨迹为圆弧时,不允许进行

刀补建立操作。  

缩短型缩短型缩短型缩短型(180°<= α<(180°<= α<(180°<= α<(180°<= α<    360°)360°)360°)360°)：：：：    

1.直线-直线                       2.直线-圆弧 

G42

r

L

程序路径

刀尖中心路径

α

L
               

G42

α

r

L

C

刀尖中心路径

程序路径
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伸长型伸长型伸长型伸长型(90°<= α(90°<= α(90°<= α(90°<= α<<<<    180°)180°)180°)180°)：：：： 

1.直线-直线                  2.直线-圆弧  

   

G42

α
L

L

r

r

程序路径

刀具路径

           

G42

α

L

L
L

c

r

r

刀尖中心路径

程序路径

   

插入型插入型插入型插入型(0°<=(0°<=(0°<=(0°<=    α<α<α<α<    90°)90°)90°)90°)：：：： 

1.直线-直线                  2.直线-圆弧  

G42

L

L

L

L

r

α

刀尖中心路径

程序路径

            

G42

c

r

刀尖中心路径

程序路径

L

L

L

α

 

刀补进行刀补进行刀补进行刀补进行    

  刀补进行,分别为缩短型、伸长型和插入型三种情况。 

缩短型缩短型缩短型缩短型(180°<= α<(180°<= α<(180°<= α<(180°<= α<    360°)360°)360°)360°)：：：：    

1. 直线-直线                    2.直线-圆弧

G42

α

r

L

刀尖中心路径

程序路径

                  

α

G42 r

L
c

刀尖中心路径

程序路径

   

3.圆弧-直线 缩短型                      4.圆弧-圆弧 缩短型 

G42
α

L

c

刀尖中心路径

程序路径

                    

G42
α

c
c

刀尖中心路径

程序路径
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伸长型伸长型伸长型伸长型(90°<=α<(90°<=α<(90°<=α<(90°<=α<    180°)180°)180°)180°)：：：： 

1.直线-直线                2.直线-圆弧 

G42

α

L

刀尖中心路径

程序路径

           

G42

α

L

c

r

刀尖中心路径

程序路径

L

 

3.圆弧-直线                 4.圆弧-圆弧 

c

α

L
L

G42

刀尖中心路径

程序路径

r

          

α

L

L

c

c

G42

刀尖中心路径

程序路径

r

r

 

插入型插入型插入型插入型(0°<=α<(0°<=α<(0°<=α<(0°<=α<    90°)90°)90°)90°)：：：： 

1.直线-直线                   2.直线-圆弧  

G42

L

L

r

α

刀尖中心路径

程序路径

r

            

G42

c

r

刀尖中心路径

程序路径
L

L

α

r

L

 

3.圆弧-直线                 4.圆弧-圆弧 

L

L

r

α

刀尖中心路径

程序路径

r

c

L

               

c

r

刀尖中心路径

程序路径
L

L

α

r

L

c
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 刀补撤销刀补撤销刀补撤销刀补撤销 

  刀补进行,分别为缩短型、伸长型和插入型三种情况。第二段轨迹为圆弧时,不允许刀补

撤销。 

缩短型缩短型缩短型缩短型(180°<= α(180°<= α(180°<= α(180°<= α    <<<<    360°)360°)360°)360°)：：：： 

1.直线-直线              2.圆弧-直线 

G42

r

L

程序路径

刀尖中心路径

G40

α

    

G42

α

r

L

C

刀尖中心路径

程序路径

G40

  

伸长型伸长型伸长型伸长型(90°<= α(90°<= α(90°<= α(90°<= α    <<<<    180°)180°)180°)180°)：：：： 

1.直线-直线              2.圆弧-直线 

G42

α

刀尖中心路径

程序路径

G40

LL

r

                                            

G42

α

L

c

r

刀尖中心路径

程序路径 L

L

r

G40

    

插入型插入型插入型插入型(0°<=(0°<=(0°<=(0°<=    αααα    <<<<    90°)90°)90°)90°)：：：： 

1.直线-直线              2.圆弧-直线 

G42

L

L

L

L

r

α

刀尖中心路径

程序路径

r

G40

           

G42

c

r

刀尖中心路径

程序路径

L

L

L

α

r

L

G40

     

2.18.4 刀具干涉刀具干涉刀具干涉刀具干涉 

  刀具过切称为干涉刀具过切称为干涉刀具过切称为干涉刀具过切称为干涉。。。。干涉检查功能提前检查刀具过切,但不能检查出所有的干涉。即

使不产生过切也进行干涉检查。发现刀具干涉时,系统发出第 3605 号报警：刀补过切错误。 

  检测干涉的准则：    

        1.刀尖半径轨迹方向与编程轨迹方向不同(在 90 度至 270 度之间）。 



 

58 
 

 

图 2.69 刀尖干涉示例 

  2.实际上没有干涉,也作为干涉处理。   

  (1)凹槽部分小于刀尖半径补偿值 

 

图 2.70 刀尖干涉示例 

  (2)沟槽小于刀尖半径补偿值 

 

图 2.71 刀尖干涉示例 

注意注意注意注意:::: 

刀具半径补偿指令使用过程中,需要注意如下几点： 
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1.当前后两段轨迹的夹角小于 0.1°时,系统发出 3607 号报警“刀补转接角小于极限角

度”。 

2.刀补进行过程中,不允许直接反方向执行刀补,例如从 G41 方式直接切换到 G42 方式,或者

从 G42 方式切换到 G41 方式。否则,系统发出 3576 号报警。 

3.刀补过程中,不能执行 T指令换刀,否则系统发出 3577 号报警。 

2.19  恒线速控制恒线速控制恒线速控制恒线速控制 G96、、、、恒转速控制恒转速控制恒转速控制恒转速控制 G97 

G96G96G96G96 代码功能代码功能代码功能代码功能：恒线速控制有效,给定切削线速度(m/min）,取消恒转速控制。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G96 Sxxxxx； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G96为模态G代码,如果当前为G96模态,可以不输入G96； 

Sxxxxx 恒线速控制下的切削线速度。 

    

G97G97G97G97代码功能代码功能代码功能代码功能：取消恒线速控制,恒转速控制有效,给定主轴转速(r/min）。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G97 Sxxxxx； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：G97为模态G代码,如果当前为G97模态,可以不输入G97； 

Sxxxxx 恒转速控制下的主轴转速(r/min）。 

相关代码相关代码相关代码相关代码：：：：G50G50G50G50    

代码功能代码功能代码功能代码功能：设置恒线速控制时的主轴最高转速限制值(r/min）。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G50 Sxxxxx； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：当系统上电后,若没有指定过主轴最高转速,则为不限制主轴转速的状态。主

轴最高转速的限制只是对G96状态有效,对G97状态无效； 

G50设定的S值是模态值,在设定新的最高转速之前,该S值一直有效； 

对于G50需要特别注意的是：如果执行G50 S0,恒线速控制时主轴转速将被

限制在0转/分(主轴不会旋转）； 

G50 设置恒线速控制时,并不会设置当前工件坐标系。 

 

车床车削工件时,工件通常以主轴轴线为中心线进行旋转,刀具切削工件的切削点可以

看成围绕主轴轴线作圆周运动,圆周切线方向的瞬时速率称为切削线速度切削线速度切削线速度切削线速度(通常简称线速线速线速线速

度度度度）。不同材料的工件、不同材料的刀具要求的线速度不同。 

主轴转速模拟电压控制功能有效时,恒线速控制功能才有效。在恒线速控制时,主轴转速

随着编程轨迹(忽略刀具长度补偿）的 X轴绝对坐标值的绝对值的变化而变化,X 轴绝对坐标

值的绝对值增大,主轴转速降低,X 轴绝对坐标值的绝对值减小,主轴转速提高,使得切削线

速度保持为 S 代码值。使用恒线速控制功能切削工件,可以使得直径变化的工件表面光洁度

保持一致。 

线速度计算公式线速度计算公式线速度计算公式线速度计算公式：：：：    

线速度 = 主轴转速 × |X| × π ÷1000 (m/min） 

其中：主轴转速：r/min； |X|：X 轴绝对坐标值的绝对值(直径值）；π≈3.14； 
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图 2.72 线速度与转速关系 

恒线速控制时,只在切削进给(插补）过程中随着编程轨迹 X轴绝对坐标值的绝对值的变

化改变主轴转速,对于 G00 快速移动,由于不进行实际切削,G00 执行过程中主轴转速保持不

变,此时的主轴转速按程序段终点位置的线速度计算。 

恒线速控制时,工件坐标系的 Z 坐标轴必须与主轴轴线(工件旋转轴）重合,否则实际线

速度将与给定的线速度不一致。 

恒线速控制有效时,G50 Sxxxxx 可限制主轴最高转速(r/min）,当按线速度和 X 轴坐标

值计算出的主轴转速高于 G50 Sxxxxx 的设置值时,实际主轴转速为主轴最高转速限制值(即

G50 Sxxxxx 的设置值）。G50 Sxxxxx 定义的最高转速限制值在重新指定前是保持的,最高转

速限制功能在 G96 状态下有效,在 G97 状态下 G50xxxxx 设置的主轴最高转速不起限制作用,

但主轴最高转速限制值仍然被保存。 

注注注注 1111：：：：G96G96G96G96、、、、G97G97G97G97 为同组的模态代码字为同组的模态代码字为同组的模态代码字为同组的模态代码字,,,,同一时刻只能一个有效同一时刻只能一个有效同一时刻只能一个有效同一时刻只能一个有效。。。。G97G97G97G97 是初态代码字是初态代码字是初态代码字是初态代码字,,,,系统上电时系统上电时系统上电时系统上电时 G97G97G97G97 有效有效有效有效。。。。    

注注注注 2222：：：：在在在在 G96G96G96G96 状态中状态中状态中状态中,,,,被指令的被指令的被指令的被指令的 SSSS 值值值值,,,,即使在即使在即使在即使在 G97G97G97G97 状态中也被保存着状态中也被保存着状态中也被保存着状态中也被保存着。。。。当返回到当返回到当返回到当返回到 G96G96G96G96 状态时状态时状态时状态时,,,,若未指令新的若未指令新的若未指令新的若未指令新的 SSSS

值值值值,,,,则上次则上次则上次则上次G96G96G96G96代码的代码的代码的代码的SSSS值被恢复为当前有效的线速度值被恢复为当前有效的线速度值被恢复为当前有效的线速度值被恢复为当前有效的线速度,,,,如果没有保存值如果没有保存值如果没有保存值如果没有保存值,,,,则按则按则按则按G96G96G96G96下的最低转速输出下的最低转速输出下的最低转速输出下的最低转速输出。。。。    

注注注注 3333：：：：从从从从 G96G96G96G96 状态变为状态变为状态变为状态变为 G97G97G97G97 状态时状态时状态时状态时,G97,G97,G97,G97 程序段如果没有指令程序段如果没有指令程序段如果没有指令程序段如果没有指令 SSSS 代码代码代码代码(r/min(r/min(r/min(r/min））））,,,,那么那么那么那么 G96G96G96G96 状态的最后转速作状态的最后转速作状态的最后转速作状态的最后转速作

为为为为 G97G97G97G97 状态的状态的状态的状态的 SSSS 代码使用代码使用代码使用代码使用,,,,即此时主轴转速不变即此时主轴转速不变即此时主轴转速不变即此时主轴转速不变；；；；    

注注注注 4444：：：：机床锁住机床锁住机床锁住机床锁住((((执行执行执行执行 XXXX、、、、ZZZZ 轴运动代码时轴运动代码时轴运动代码时轴运动代码时 XXXX、、、、ZZZZ 轴不移动轴不移动轴不移动轴不移动））））时时时时,,,,恒线速控制功能仍然有效恒线速控制功能仍然有效恒线速控制功能仍然有效恒线速控制功能仍然有效；；；；    

注注注注 5555：：：：恒线速控制时恒线速控制时恒线速控制时恒线速控制时,,,,当由切削线速度计算出的主轴转速高于当前主轴档位的最高转速时当由切削线速度计算出的主轴转速高于当前主轴档位的最高转速时当由切削线速度计算出的主轴转速高于当前主轴档位的最高转速时当由切削线速度计算出的主轴转速高于当前主轴档位的最高转速时,,,,此时的主轴转速此时的主轴转速此时的主轴转速此时的主轴转速

限制为当前主轴档位的最高转速限制为当前主轴档位的最高转速限制为当前主轴档位的最高转速限制为当前主轴档位的最高转速；；；；    

注注注注 6666：：：：螺纹切削时螺纹切削时螺纹切削时螺纹切削时,,,,恒线速控制功能虽然也能有效恒线速控制功能虽然也能有效恒线速控制功能虽然也能有效恒线速控制功能虽然也能有效,,,,但为了保证螺纹加工精度但为了保证螺纹加工精度但为了保证螺纹加工精度但为了保证螺纹加工精度,,,,螺纹切削时不要采用恒线速控螺纹切削时不要采用恒线速控螺纹切削时不要采用恒线速控螺纹切削时不要采用恒线速控

制制制制,,,,应在应在应在应在 G97G97G97G97 状态下进行螺纹切削状态下进行螺纹切削状态下进行螺纹切削状态下进行螺纹切削；；；；    

注注注注 7777：：：：当当当当 X=0X=0X=0X=0 时时时时,,,,理论速度为无穷大理论速度为无穷大理论速度为无穷大理论速度为无穷大,,,,不过因为发出的模拟电压最大为不过因为发出的模拟电压最大为不过因为发出的模拟电压最大为不过因为发出的模拟电压最大为 10V,10V,10V,10V,所以实际速度为对应于所以实际速度为对应于所以实际速度为对应于所以实际速度为对应于 10V10V10V10V    电电电电

压时的速度值压时的速度值压时的速度值压时的速度值。。。。    
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示例： 

    

图 2.73 加工示例 

程序： 

M3 G96 S300； (主轴逆时针转、恒线速控制有效、线速度为 300m/min） 

G0 X100 Z100； (快速移动至 A点,移动过程中主轴转速为 955r/min） 

G0 X50 Z0； (快速移动至 B点,移动过程中主轴转速为 1910r/min） 

G1 W-30 F200； (从 B点切削至 C 点,切削中主轴转速恒为 1910r/min） 

X80 W-20 F150； (从 C点切削至 D 点,主轴转速从 1910 r/min 线性变化为 1194 r/min） 

G0 X100 Z100； (快速退回 A 点,移动过程中主轴转速为 955 r/min） 

M30； (程序结束,关主轴、冷却液） 

2.20  每分钟进给每分钟进给每分钟进给每分钟进给 G98、、、、每转进给每转进给每转进给每转进给 G99 

每分每分每分每分钟钟钟钟进给进给进给进给：：：：通过 G98 来指定切削进给速度为每分进给,G98 为模态 G代码。如果当前为

G98 模态,可以不输入 G98。 

GGGG 代码格式代码格式代码格式代码格式：G98 Fxxxx； 

每每每每转转转转进给进给进给进给：：：：通过 G99 来指定切削进给速度为每转进给,G99 为模态 G 代码。如果当前为

G99 模态,可以不输入 G99。 

GGGG 代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G99 Fxxxx； 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：系统执行 G99 Fxxxx 时,把 F 代码值与当前主轴转速的乘积作为代码进给速

度控制实际的切削进给速度,主轴转速变化时,实际的切削进给速度随着改

变。使用 G99 Fxxxx 给定主轴每转的切削进给量,可以在工件表面形成均匀

的切削纹路。在 G99 模态进行加工,机床必须安装主轴编码器。 

 

每转进给量与每分钟进给量的换算公式： 

Fm = Fr×S 

其中：Fm：每分钟的进给量； 

Fr：每转进给量； 

S： 主轴转速。 

系统执行F代码后,F值保持不变。 

注注注注 1111：：：：G98G98G98G98、、、、G99G99G99G99 为同组的模态为同组的模态为同组的模态为同组的模态 GGGG 代码代码代码代码,,,,同一时刻仅能一个有效同一时刻仅能一个有效同一时刻仅能一个有效同一时刻仅能一个有效。。。。系统上电时的默认模态可以通过参数系统上电时的默认模态可以通过参数系统上电时的默认模态可以通过参数系统上电时的默认模态可以通过参数 NO.NO.NO.NO.5154515451545154
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设定设定设定设定。。。。    

注注注注 2222：：：：在在在在 G99G99G99G99 模态模态模态模态,,,,当主轴转速低于当主轴转速低于当主轴转速低于当主轴转速低于 1r/min1r/min1r/min1r/min 时时时时,,,,切削进给速度会出现不均匀的现象切削进给速度会出现不均匀的现象切削进给速度会出现不均匀的现象切削进给速度会出现不均匀的现象；；；；主轴转速出现波动时主轴转速出现波动时主轴转速出现波动时主轴转速出现波动时,,,,

实际的切削进给速度会存在跟随误差实际的切削进给速度会存在跟随误差实际的切削进给速度会存在跟随误差实际的切削进给速度会存在跟随误差。。。。为了保证加工质量为了保证加工质量为了保证加工质量为了保证加工质量,,,,建议加工时选择的主轴转速不能低于主轴建议加工时选择的主轴转速不能低于主轴建议加工时选择的主轴转速不能低于主轴建议加工时选择的主轴转速不能低于主轴

伺服或变频器输出有效力矩的最低转速伺服或变频器输出有效力矩的最低转速伺服或变频器输出有效力矩的最低转速伺服或变频器输出有效力矩的最低转速；；；；    

注注注注 3333：：：：参数参数参数参数 NO.NO.NO.NO.6023602360236023 和和和和 NO.NO.NO.NO.6040~6040~6040~6040~NO.NO.NO.NO.6043604360436043 可以设定切削进给速度的上限可以设定切削进给速度的上限可以设定切削进给速度的上限可以设定切削进给速度的上限,,,,如果实际切削进给速度如果实际切削进给速度如果实际切削进给速度如果实际切削进给速度((((乘过倍率乘过倍率乘过倍率乘过倍率

后的值后的值后的值后的值））））超过指定的上限超过指定的上限超过指定的上限超过指定的上限,,,,就被就被就被就被箝箝箝箝制到上限速度值制到上限速度值制到上限速度值制到上限速度值。。。。    

注注注注 4444：：：：当在当在当在当在 G98G98G98G98 模态下指令模态下指令模态下指令模态下指令 G99G99G99G99 但未指令但未指令但未指令但未指令 FFFF 指令时指令时指令时指令时,F,F,F,F 值为上一次执行值为上一次执行值为上一次执行值为上一次执行 G99G99G99G99 的模态值的模态值的模态值的模态值。。。。同理同理同理同理,,,,当在当在当在当在 G99G99G99G99 模态模态模态模态

下指令下指令下指令下指令 G98G98G98G98 但未指令但未指令但未指令但未指令 FFFF 指令指令指令指令时时时时,F,F,F,F 值为上一次执行值为上一次执行值为上一次执行值为上一次执行 G98G98G98G98 的模态值的模态值的模态值的模态值。。。。        

注注注注 5555：：：：当初态为当初态为当初态为当初态为 G98/G99,G98/G99,G98/G99,G98/G99,上电后单独执行上电后单独执行上电后单独执行上电后单独执行 G99/G98G99/G98G99/G98G99/G98 时时时时,,,,系统均按参数系统均按参数系统均按参数系统均按参数 NO.NO.NO.NO.405405405405 设置速度值执行设置速度值执行设置速度值执行设置速度值执行。。。。    

2.21  钻钻钻钻/镗孔固定循环镗孔固定循环镗孔固定循环镗孔固定循环 

2.21.1 端面钻孔循环端面钻孔循环端面钻孔循环端面钻孔循环 G83 / 侧面钻孔循环侧面钻孔循环侧面钻孔循环侧面钻孔循环 G87 

代码格式代码格式代码格式代码格式：G83 X(U)_  C(H)_  Z(W)_  R_  P_ Q_  F_  K_  M_；或 

G87 Z(W)_  C(H)_  X(U)_  R_  P_ Q_  F_  K_  M_； 

代码定义代码定义代码定义代码定义：  

X_  C_或Z_  C_ 孔位置数据,只在指定的程序段中有效。 

Z(W)_或X(U)_ 用绝对值指定孔底的坐标值,或用增量值指定从R

平面到孔底的距离,只在指定的程序段中有效。 

R_ 从初始平面到R点的距离,半径值,带方向。 

P_ 孔底暂停时间,系统单位为秒 

Q_ 每次的切削量,半径值。 

F_ 切削进给速度。 

K_ 程序执行次数(当需要时）。 

M_ C轴夹紧的M代码(当需要时）。 

在G83/G87代码中,通过Q值(每次的切削量）和可选择二种加工方式,高速深孔钻削循环、

深孔钻削循环。 

高速深孔钻削循环 指定Q值(Q值不为零）且参数(NO.5101）=“0” 

深孔钻削循环 指定Q值(Q值不为零）且参数(NO.5101）=“1” 

G83、G87 为模态 G代码,一旦指令直到固定循环取消前一直保持有效。 

� 高速深孔钻削循环高速深孔钻削循环高速深孔钻削循环高速深孔钻削循环(指定Q值(不为零）且参数(NO.5101）=“0”）    

此循环进行高速深孔切削操作,在进入孔底前,间歇的进行切削进给并以指定的退刀量

进行退刀排屑,循环往复,直至进刀至孔底,然后退刀,结束加工。 
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图 2.74 高速深孔钻削循环 

� 深孔钻削循环深孔钻削循环深孔钻削循环深孔钻削循环(指定Q值且参数(NO.5101）=“1”）    

代码格式及代码定义参见前述。 

    

图 2.75 深孔钻削循环    

代码执行过程代码执行过程代码执行过程代码执行过程：：：：    

①刀具从起点快速定位至孔位置 

(即初始平面上由孔位置数据确定

的点）； 

②快速定位至 R点； 

③切削进给由 Q指定的切削量 q； 

④快速退刀至 R点平面； 

⑤快速进刀至到距离上一次加工平

面d处(参数NO.5113指定的深孔钻

削循环的空程量 d）； 

⑥切削进给 q+d 距离； 

⑦重复④⑤⑥步聚直至到达孔底平

面； 

⑧暂停由 P指定的暂停时间； 

⑨快速返回到 R点平面； 

⑩快速返回到初始平面； 

⑪钻孔循环结束。 

 

代执行过程代执行过程代执行过程代执行过程：：：：    

①刀具从起点快速定位至孔位置    

(即初始平面上由孔位置数据确定的

点）； 

②快速定位至 R点； 

③切削进给由 Q指定的切削量 q； 

④快速退刀由参数 NO.5113 指定的高速

深孔钻削循环的返回量 d； 

⑤重复步聚③④直至到达孔底平面； 

⑥暂停由 P指定的暂停时间； 

⑦快速返回到 R点平面； 

⑧快速返回到初始平面； 

⑨钻孔循环结束。 
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程序： 

  //参数NO.5101设为1; 

G98 ；每分进给方式 

M19 ；C轴分度开启 

M3 S1500 ；动力刀具开始旋转 

G0 X50 C0 Z-4 ；X轴和C轴定位到起点 

G83 X100 Z-50 R4 Q5 P3 F200 ；起点为X50 C0,孔位置点为X100 C0, 

；R点为X100 Z-4,孔底位置为X100 Z-50, 

；每次的切削量为5mm,暂停时间为3秒。 

；根据Q值及参数NO.5101,可知此程序段为深

孔钻削循环 

C120 ；定位到C120处钻第二个点 

C240 ；定位到C240钻第三个点 

G80 M05 ；固定循环取消,动力刀具停止转动 

M20 ；C轴分度关闭 

M30 ；程序结束 

2.21.2 端面镗孔循环端面镗孔循环端面镗孔循环端面镗孔循环 G85 / 侧面镗孔循环侧面镗孔循环侧面镗孔循环侧面镗孔循环 G89 

该循环用来执行镗孔操作。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：G85 X(U)_  C(H)_  Z(W)_  R_  P_  F_  K_  M_；或 

G89 Z(W)_  C(H)_  X(U)_  R_  P_  F_  K_  M_； 

代码定义代码定义代码定义代码定义：  

X_  C_或Z_  C_ 孔位置数据,只在指定的程序段中有效。 

Z(W)_或X(U)_ 用绝对值指定孔底的坐标值,或用增量值指定从R

平面到孔底的距离,只在指定的程序段中有效。 

R_ 从初始平面到R点的距离,半径值,带方向。 

单位及范围如下。 

P_ 孔底暂停时间,系统单位为秒 

F_ 切削进给速度。 

K_ 程序执行次数(当需要时）。 

M_ C轴夹紧的M代码(当需要时）。 

 

  相关代码说明见G83/G87中所述。 
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R点

起点

孔位置点

R点平面

初始平面

假想工件平面

孔底平面

孔底暂停 P

P   暂停

 快速移动

Z(X)轴进给

镗孔循环

刀具

动作示例：

 

图 2.76 镗孔循环 

2.21.3 钻钻钻钻/镗孔用固定循环取消镗孔用固定循环取消镗孔用固定循环取消镗孔用固定循环取消 G80 

该代码用于取消钻孔固定循环。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：G80； 

执行 G80 后,孔位置数据,R 等钻孔数据被取消。 钻孔循环的模态也被取消。 

2.21.4 钻钻钻钻/镗孔循环注意事项镗孔循环注意事项镗孔循环注意事项镗孔循环注意事项 

注注注注 1111：：：：复位复位复位复位,,,,急停时急停时急停时急停时,,,,钻孔循环的模态是否保持由参数钻孔循环的模态是否保持由参数钻孔循环的模态是否保持由参数钻孔循环的模态是否保持由参数#5155#5155#5155#5155 决定决定决定决定,,,,在重新启动程序时需要特别注意在重新启动程序时需要特别注意在重新启动程序时需要特别注意在重新启动程序时需要特别注意。。。。    

注注注注 2222：：：：执行单程序段时执行单程序段时执行单程序段时执行单程序段时,,,,系统单段停在动作系统单段停在动作系统单段停在动作系统单段停在动作 1111、、、、动作动作动作动作 2222、、、、动作动作动作动作 6666 的终点的终点的终点的终点。。。。    

注注注注 3333：：：：当钻当钻当钻当钻////镗孔循环时镗孔循环时镗孔循环时镗孔循环时,,,,执行建立或取消刀补指令执行建立或取消刀补指令执行建立或取消刀补指令执行建立或取消刀补指令,,,,该指令会在循环结束后生效该指令会在循环结束后生效该指令会在循环结束后生效该指令会在循环结束后生效。。。。    

2.22  攻丝循环攻丝循环攻丝循环攻丝循环 

E3TA车床系统使用端面攻丝循环(G84）和侧面攻丝循环(G88）实现攻丝功能。攻丝分为

普通攻丝(柔性）和刚性攻丝两种方式。在普通攻丝方式中,主轴旋转和攻丝轴的进给量是分

别控制的,两者的同步关系并不能够很好的满足。在刚性攻丝方式中,主轴电机的控制方式与

伺服电机相同,主轴转一转对应于沿主轴轴向一定的进给量,主轴加减速时也维持这一关系。

刚性攻丝主轴不用浮动卡头或者可变丝锥(在普通攻丝方式下要求使用),可进行更快、更精

确的攻丝操作。 

编程时由M29指定采用刚性攻丝循环。 

如果要使用刚性攻丝,机床必须具备相应的条件,即主轴使用位置控制且被应用为Cs轴,

否则系统不予支持。本功能适用于较高配置的机床。 

攻丝期间C刀补会暂时取消,执行完该代码后,会自动恢复补偿。 

代码执行过程代码执行过程代码执行过程代码执行过程：：：：    

①刀具从起点快速定位至孔位置 

(即初始平面上由孔位置数据确定的

点）； 

②快速定位至 R点； 

③以F指定的速度切削进给至孔底平面； 

④暂停由 P指定的暂停时间； 

⑤以切削速度返回到 R 点平面； 

⑥以快移速度返回到初始平面； 

⑦钻孔循环结束。  
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2.22.1 确定攻丝方式确定攻丝方式确定攻丝方式确定攻丝方式 

攻丝循环分为普通方式和刚性攻丝方式,如程序中不指定 M29 则作普通攻丝处理,指定

M29 则作刚性攻丝处理。可以使用下列方法指定刚性攻丝和普通攻丝方式： 

1） 在 G84(G88）攻丝程序段前指令 M29 S****,指定刚性攻丝方式； 

 

2） 在 G84(G88）攻丝程序段前指令 M03 S****,指定普通攻丝方式； 

M03 S_ 

G84 X_ Z_ R _ P_ F_ K_ ; 

X_ ; 

G80; 

在M29和G84/G88程序段之间指定S指令或轴移动指令产生报警；在攻丝循环时重复指定

M29产生报警(不可重复指令M29）。 

M29 Sxxxx指令了刚性攻丝方式,PLC收到M29后作相应切换,主轴停止转动。在M29段主轴

输出等效于输出S0。 

2.22.2 端面刚性攻丝循环端面刚性攻丝循环端面刚性攻丝循环端面刚性攻丝循环 (G84) / 侧面刚性攻丝循环侧面刚性攻丝循环侧面刚性攻丝循环侧面刚性攻丝循环 (G88) 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：当主轴电机被控制在刚性方式(把它看成伺服电机)时,可进行刚性攻丝循环。    

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G84 X (U)_ C (H)_ Z (W)_ R_ Q_ P_ F_ K_ M_ ; 或 

G88 Z (W)_ C (H)_ X (U)_ R_ Q_ P_ F_ K_ M_ ; 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    

X_  C_或 Z_  C_ 孔位置数据,只在指定的程序段中有效；孔位置数

据处还可以指定非 X、Z、C 轴的有效轴。 

Z(W)_或X(U)_ 用绝对值指定孔底的坐标值,或用增量值指定从R

平面到孔底的距离,只在指定的程序段中有效。 

R_ 从初始平面到R点的距离,半径值,带方向。 

P_ 孔底暂停时间,系统单位为秒 

Q_ 每次的切削量,半径值。 

如果代码中指定Q值,则G84/G84可以通过参数 

 (NO.5102)选择是高速深孔刚性攻丝循环还是深

孔刚性攻丝循环。 

F_ 切削进给速度, 

K_ 程序执行次数(当需要时）。 

M_ C轴夹紧的M代码(当需要时）。 

M29 S_； 

G84 X_ C_ Z_ R _ P_ F_ K_ (M_); 

X_ C_; 

G80; 
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攻丝进给轴根据G84/G88来指定是X轴还Z轴,G84指定的攻丝轴为Z轴,G88指定的

攻丝轴为 X轴。 

    通过切削进给速度 F(即攻丝轴的进给速度）和主轴转速 S来确定螺纹的导程。 

    每分进给方式下,螺纹的导程  = 切削进给速度 F / 主轴转速 S； 

    每转进给方式下,螺纹的导程  = 切削进给速度 F。 

为刚性攻丝方式时,在 G84/G88 代码中,通过 Q值(每次的切削量）,可选择两种加工方式高速

深孔刚性攻丝循环、深孔刚性攻丝循环。 

高速深孔刚性攻丝循环 指定Q值(不为零）且参数(NO.5102）=“0” 

深孔刚性攻丝循环 指定Q值(不为零）且参数(NO.5102）=“1” 

    

� 高速深孔刚性攻丝循环高速深孔刚性攻丝循环高速深孔刚性攻丝循环高速深孔刚性攻丝循环(指定Q值(不为零）且参数(NO.5102）=“0”）    

此循环进行高速深孔刚性攻丝循环操作,在进入孔底前,间歇的进行切削攻丝并以指定

的退刀量进行退刀排屑,循环往复,直至进刀至孔底,然后退刀,结束加工。 

d
d

Q
Q

Q

刀具

起点

孔位置点

主轴

旋转

R点

初始平面

主轴停止

主轴

停止

主轴旋转

主轴反向旋转

主轴反向

旋转

主轴停止 孔底暂停

孔底平面

进刀，再回刀

循环直至孔底

P

P 暂停

快速移动

Z(X)轴进给

R点平面

假想工件平面

 

图 2.77    高速深孔刚性攻丝循环 

    

代码执行过程代码执行过程代码执行过程代码执行过程： 

①刀具从起点快速定位至孔位置点； 

②快速定位至R点(若R点位于初始平面,则无此步骤)； 

③从R点到孔底包含多次进刀退刀： 

G84或 G88(G98方式） 
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攻丝轴以切削进给速度F进给由Q指定的切削量Q;同时主轴转动一定的角度θ1(经切削量 Q、

进给速度F和主轴转速S计算得出); 

攻丝轴以进给速度退刀,退刀量d由参数No.5114决定；同时主轴反方向转动一定的角度θ1； 

攻丝轴再以进给速度进给Q+d;同时主轴转动一定的角度θ2; 

攻丝轴以进给速度退刀,同时主轴反方向转动一定的角度θ2； 

如此反复,直至孔底； 

④在孔底暂停由P指令指定的时间； 

⑤攻丝轴以F指定的速度退刀至R平面,同时主轴反方向转动一定的角度θ3(由孔底位置到R

平面的距离、进给速度F和主轴转速S计算得出)； 

⑥在R平面暂停,暂停时间由参数No.7013决定(默认为0ms)； 

⑦恢复攻丝前主轴的转动状态(默认为正转M03)； 

⑧攻丝轴以快移速度返回初始平面。 

� 深孔刚性攻丝循环深孔刚性攻丝循环深孔刚性攻丝循环深孔刚性攻丝循环(指定Q值(不为零）且参数(NO.5102）=“1”）    

此循环进行深孔刚性攻丝循环操作。  

Q
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起点

孔位置点

主轴

旋转

R点

初始平面

R点平面

主轴停止

主轴

停止

主轴反向旋转

主轴反向旋转

主轴停止 孔底暂停

孔底平面

进刀，再回刀

循环直至孔底

P

P 暂停

快速移动

Z(X)轴进给

主轴旋转

Q
Q

d

假想工件平面

 

图 2.78 深孔刚性攻丝循环 

    

代码执行过程代码执行过程代码执行过程代码执行过程：：：：    

①刀具从起点快速定位至孔底位置； 

②快速定位至R点(若R点位于初始平面,则无此步骤)； 

③从R点到孔底包含多次进刀退刀： 

攻丝轴以切削进给速度F进给由Q指定的切削量Q;同时主轴转动一定的角度θ1(经切削量 Q、

G84或 G88(G98方式） 



进给速度F和主轴转速S计算得出

攻丝轴以进给速度退刀,退刀量

攻丝轴再以进给速度进给Q+d;

攻丝轴以进给速度退刀,同时主轴反方向转动一定的角度

如此反复,直至孔底； 

④在孔底暂停由P指令指定的时间

⑤攻丝轴以F指定的速度退刀至

平面的距离、进给速度F和主轴转速

⑥在R平面暂停,暂停时间由参数

⑦恢复攻丝前主轴的转动状态

⑧攻丝轴以快移速度返回初始平面

 

注注注注 1111：：：：刚性攻丝循环中刚性攻丝循环中刚性攻丝循环中刚性攻丝循环中，，，，刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度

而言而言而言而言，，，，进给速度即是代码中指定的进给速度即是代码中指定的进给速度即是代码中指定的进给速度即是代码中指定的

速速速速))))和拉拔倍率确定的和拉拔倍率确定的和拉拔倍率确定的和拉拔倍率确定的....    

注注注注 2222：：：：当当当当 Q0 Q0 Q0 Q0 被指定时被指定时被指定时被指定时，，，，则不进行深孔刚性攻丝操作则不进行深孔刚性攻丝操作则不进行深孔刚性攻丝操作则不进行深孔刚性攻丝操作

注注注注    3333：：：：RRRR指令为初始平面到指令为初始平面到指令为初始平面到指令为初始平面到RRRR点的距离点的距离点的距离点的距离

注注注注 4444：：：：对于进给暂停对于进给暂停对于进给暂停对于进给暂停、、、、单段单段单段单段，，，，当当当当

减速停减速停减速停减速停；；；；当处于动作当处于动作当处于动作当处于动作 3333、、、、动作动作动作动作

面时面时面时面时，，，，进给停止进给停止进给停止进给停止。。。。当当当当 G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88

作作作作 1111，，，，动作动作动作动作 2222，，，，动作动作动作动作 6666 的终点的终点的终点的终点

注注注注 5555；；；；攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿

注注注注 6666：：：：攻丝轴通过攻丝轴通过攻丝轴通过攻丝轴通过““““平面选择平面选择平面选择平面选择 GGGG

轴轴轴轴 XXXX、、、、ZZZZ、、、、Y;G88Y;G88Y;G88Y;G88 中分别指定中分别指定中分别指定中分别指定

注注注注 7777：：：：反螺纹刚性攻丝的实现反螺纹刚性攻丝的实现反螺纹刚性攻丝的实现反螺纹刚性攻丝的实现。。。。缺省情况下缺省情况下缺省情况下缺省情况下
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计算得出); 

退刀量d由Q指令决定；同时主轴反方向转动一定的角度

Q+d;同时主轴转动一定的角度θ2; 

同时主轴反方向转动一定的角度θ2； 

指定的时间； 

指定的速度退刀至R平面,同时主轴反方向转动一定的角度θ3(由孔底位置到

和主轴转速S计算得出)； 

暂停时间由参数No.7013决定(默认为0ms)； 

恢复攻丝前主轴的转动状态(默认为正转M03)； 

攻丝轴以快移速度返回初始平面。 

刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度

进给速度即是代码中指定的进给速度即是代码中指定的进给速度即是代码中指定的进给速度即是代码中指定的 FFFF，，，，区分区分区分区分 G98G98G98G98 和和和和 G99;G99;G99;G99;对于主轴而言对于主轴而言对于主轴而言对于主轴而言，，，，进给速度就是指定的主轴转进给速度就是指定的主轴转进给速度就是指定的主轴转进给速度就是指定的主轴转

则不进行深孔刚性攻丝操作则不进行深孔刚性攻丝操作则不进行深孔刚性攻丝操作则不进行深孔刚性攻丝操作。。。。    

点的距离点的距离点的距离点的距离，，，，总是为半径值总是为半径值总是为半径值总是为半径值，，，，可以省略可以省略可以省略可以省略，，，，省略后认为初始平面即为省略后认为初始平面即为省略后认为初始平面即为省略后认为初始平面即为

当当当当 G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 固定循环处于动作固定循环处于动作固定循环处于动作固定循环处于动作 1111、、、、动作动作动作动作 2222 和动作和动作和动作和动作 6666 时时时时，，，，按下按下按下按下

动作动作动作动作 4444 和动作和动作和动作和动作 5555（（（（攻丝中攻丝中攻丝中攻丝中））））时时时时，，，，则移动不则移动不则移动不则移动不会立即停止会立即停止会立即停止会立即停止，，，，待刀具返回至待刀具返回至待刀具返回至待刀具返回至

G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式

的终点的终点的终点的终点（（（（动作动作动作动作 3333，，，，动作动作动作动作 4444、、、、动作动作动作动作 5555 和动作和动作和动作和动作 6666 合为一个单段合为一个单段合为一个单段合为一个单段）。）。）。）。

        

图 2.79 攻丝动作示例                                                                                                                             

攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿攻丝循环暂时取消刀尖半径补偿，，，，固定循环取消时恢复固定循环取消时恢复固定循环取消时恢复固定循环取消时恢复。。。。    

GGGG 代码代码代码代码””””进行选择进行选择进行选择进行选择，，，，G84G84G84G84 中分别指定中分别指定中分别指定中分别指定 G17G17G17G17、、、、G18G18G18G18、、、、G19G19G19G19 时时时时，，，，

中分别指定中分别指定中分别指定中分别指定 G17G17G17G17、、、、G18G18G18G18、、、、GGGG19191919 时时时时，，，，钻孔轴分别为基本轴钻孔轴分别为基本轴钻孔轴分别为基本轴钻孔轴分别为基本轴 YYYY、、、、XXXX、、、、Z.Z.Z.Z.    

缺省情况下缺省情况下缺省情况下缺省情况下，，，，ELESYELESYELESYELESY----E3TA G84/G88E3TA G84/G88E3TA G84/G88E3TA G84/G88 刚性攻丝进刀时刚性攻丝进刀时刚性攻丝进刀时刚性攻丝进刀时，，，，主轴正转主轴正转主轴正转主轴正转

同时主轴反方向转动一定的角度θ1； 

由孔底位置到R

刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度刀具的回退速度以及切入到上一次的加工平面的速度是由进给速度 F(F(F(F(对于攻丝轴对于攻丝轴对于攻丝轴对于攻丝轴

进给速度就是指定的主轴转进给速度就是指定的主轴转进给速度就是指定的主轴转进给速度就是指定的主轴转

省略后认为初始平面即为省略后认为初始平面即为省略后认为初始平面即为省略后认为初始平面即为RRRR平面平面平面平面。。。。    

按下按下按下按下““““进给暂停进给暂停进给暂停进给暂停””””则则则则

待刀具返回至待刀具返回至待刀具返回至待刀具返回至 RRRR 点平点平点平点平

固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式固定循环工作于单段方式或在循环中打开单段方式，，，，则可单段停在动则可单段停在动则可单段停在动则可单段停在动

）。）。）。）。    

 

                                                                                                                             

，，，，攻丝轴分别为基本攻丝轴分别为基本攻丝轴分别为基本攻丝轴分别为基本

    

主轴正转主轴正转主轴正转主轴正转；；；；刚性攻丝刚性攻丝刚性攻丝刚性攻丝
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退刀时退刀时退刀时退刀时，，，，主轴反转主轴反转主轴反转主轴反转。。。。在某些特定的应用中在某些特定的应用中在某些特定的应用中在某些特定的应用中，，，，可能需要攻丝进刀时可能需要攻丝进刀时可能需要攻丝进刀时可能需要攻丝进刀时，，，，主轴反转主轴反转主轴反转主轴反转，，，，而攻丝退刀时而攻丝退刀时而攻丝退刀时而攻丝退刀时，，，，主轴为主轴为主轴为主轴为

正转正转正转正转。。。。当有这种需求当有这种需求当有这种需求当有这种需求（（（（反螺纹攻丝反螺纹攻丝反螺纹攻丝反螺纹攻丝））））时时时时，，，，ELESYELESYELESYELESY----E3TAE3TAE3TAE3TA 使用刚性攻丝主轴旋向选择参数使用刚性攻丝主轴旋向选择参数使用刚性攻丝主轴旋向选择参数使用刚性攻丝主轴旋向选择参数 No.5170No.5170No.5170No.5170 来实来实来实来实

现反螺纹攻丝现反螺纹攻丝现反螺纹攻丝现反螺纹攻丝。。。。    

    G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 刚性攻丝代码执行前刚性攻丝代码执行前刚性攻丝代码执行前刚性攻丝代码执行前，，，，CNCCNCCNCCNC 通过刚性攻丝主轴旋向选择参数来确定攻丝轴的旋向通过刚性攻丝主轴旋向选择参数来确定攻丝轴的旋向通过刚性攻丝主轴旋向选择参数来确定攻丝轴的旋向通过刚性攻丝主轴旋向选择参数来确定攻丝轴的旋向。。。。No.5170No.5170No.5170No.5170

为为为为 0000 时时时时，，，，G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 刚性攻丝进刀时刚性攻丝进刀时刚性攻丝进刀时刚性攻丝进刀时，，，，主轴正转主轴正转主轴正转主轴正转；；；；刚性刚性刚性刚性攻丝退刀时攻丝退刀时攻丝退刀时攻丝退刀时，，，，主轴反转主轴反转主轴反转主轴反转，，，，为正常的螺纹攻丝为正常的螺纹攻丝为正常的螺纹攻丝为正常的螺纹攻丝；；；；No.5170No.5170No.5170No.5170

为为为为 1111 时时时时，，，，攻丝进刀时攻丝进刀时攻丝进刀时攻丝进刀时，，，，主轴反转主轴反转主轴反转主轴反转，，，，而攻丝退刀时而攻丝退刀时而攻丝退刀时而攻丝退刀时，，，，主轴为正转主轴为正转主轴为正转主轴为正转，，，，为反螺纹攻丝为反螺纹攻丝为反螺纹攻丝为反螺纹攻丝。。。。                

    

程序： 

G98;                   每分进给方式 

G0 X50 Z0;             X轴和Z轴定位到起点 

M29 S1000;             切换至刚性攻丝方式(非常重要）,同时指令主轴的转速为1000 

                       转/分,该程序段执行后,主轴并不开始旋转。 

G84 Z-50 P3000 F2000;   起点为X50 Z0,孔位置点和起点相同,孔底位置为X50 Z-50；暂停 

                       时间为3秒；通过指令的F值和S值可知螺纹的导程为2。未指令Q            

                       值,为标准刚性攻丝循环。 

G80;                   固定循环取消,动力刀具停止转动 

M30;                   程序结束 

2.22.3 端面普通攻丝循环端面普通攻丝循环端面普通攻丝循环端面普通攻丝循环 (G84) / 侧面普通攻丝循环侧面普通攻丝循环侧面普通攻丝循环侧面普通攻丝循环 (G88) 

当G84/G88为普通攻丝方式时,使用辅助功能控制主轴的启停：M03(主轴正转)、M04(主

轴反转)和M05(主轴停止)；CNC通过主轴编码器对主轴的转动进行检测,攻丝轴则跟随于主轴

的转动。在机床无法使用刚性攻丝功能时,普通攻丝方式则提供了一种较为经济的攻丝实现

方法。 

使用普通方式进行攻丝时,主轴必须使用弹性夹头或者刀具使用可变丝锥。 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：运动过程中主轴每转一圈Z轴移动一个螺距,与丝锥的螺距始终保持一致,在

工件内孔形成一条螺旋切槽,可一次切削完成内孔的螺纹加工。注意与主轴

刚性攻丝相区别。 

 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：G84 X (U)_ C (H)_ Z (W)_ R_ P_ F_ K_ M_ ; 或 

G88 Z (W)_ C (H)_ X (U)_ R_ P_ F_ K_ M_ ; 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：：    

X_  C_或Z_  C_ 孔位置数据,只在指定的程序段中有效；孔位置数

据处还可以指定非X、Z、C轴的有效轴。 

Z(W)_或X(U)_ 用绝对值指定孔底的坐标值,或用增量值指定从RRRR

平面到孔底平面到孔底平面到孔底平面到孔底距离,只在指定的程序段中有效。 

R_ 从初始平面到R点的距离,半径值,带方向。 

P_ 孔底暂停时间,系统单位为秒 

F_ 切削进给速度, 

K_ 程序执行次数(当需要时）。 

M_ C轴夹紧的M代码(当需要时）。 
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攻丝进给轴根据G84/G88来指定是X轴还Z轴,G84指定的攻丝轴为Z轴,G88指定的攻丝轴

为X轴。通过切削进给速度F(即攻丝轴的进给速度）和主轴转速S来确定螺纹的导程。 

    每分进给方式下,螺纹的导程式 = 切削进给速度F / 主轴转速S； 每转进给方式下,螺

纹的导程式 = 切削进给速度F。 

注意,主轴转速S指普通攻丝前,CNC记忆的主轴转速S模态值。CNC根据S的模态值和代码

中指定的F值来计算螺纹导程。 

与G84/G88刚性攻丝循环不同的是, G84/G88普通攻丝循环指令前可先指定主轴旋转(操

作者根据所使用的丝锥来确定主轴是正转还是反转）,CNC根据G84/G88之前的主轴旋转方向

确定主轴反方向旋转的M代码；如果未指定,则在G84/G88普通攻丝循环中攻丝进时,主轴默认

输出主轴正转M03。 

 

图 2.80 普通攻丝循环 

代码执行过程代码执行过程代码执行过程代码执行过程：：：：    

①刀具从起点快速定位至孔位置点(即初始平面上由孔位置数据确定的点）； 

②快速定位至R点； 

③主轴旋转的M代码输出使主轴转动(如攻丝循环前已指令主轴旋转,则此处M代码不输出）, 

④攻丝轴跟随主轴的转动以F指定的速度切削进给至孔底平面；(在即将到达编程指定孔底坐

标位置时,主轴停止M05代码输出,主轴开始减速停止,攻丝轴保持进给直至主轴完全停止转

动） 

⑤暂停由P指定的暂停时间； 

⑥主轴反方向旋转的M代码输出(主轴旋转的方向与进刀时相反）； 

⑦攻丝轴以F指定的速度退刀至R点平面； 

⑧主轴停止M05代码输出,主轴停转； 

⑨快速返回到初始平面； 

⑩普通攻丝循环结束。 

注注注注 1111：：：：此代码是柔性攻丝此代码是柔性攻丝此代码是柔性攻丝此代码是柔性攻丝,,,,攻丝轴进给跟随于主轴的转动攻丝轴进给跟随于主轴的转动攻丝轴进给跟随于主轴的转动攻丝轴进给跟随于主轴的转动。。。。在孔底主轴停止信号在孔底主轴停止信号在孔底主轴停止信号在孔底主轴停止信号 M05M05M05M05 有效后有效后有效后有效后,,,,主轴还将有一主轴还将有一主轴还将有一主轴还将有一

定的减速时间才停止旋转定的减速时间才停止旋转定的减速时间才停止旋转定的减速时间才停止旋转,,,,此时此时此时此时 ZZZZ 轴将仍然跟随主轴的转动而进给轴将仍然跟随主轴的转动而进给轴将仍然跟随主轴的转动而进给轴将仍然跟随主轴的转动而进给,,,,直到主轴完全停止直到主轴完全停止直到主轴完全停止直到主轴完全停止,,,,因此实际加工因此实际加工因此实际加工因此实际加工

时螺纹的孔底位置应比实际的编程位置稍深或略浅一些时螺纹的孔底位置应比实际的编程位置稍深或略浅一些时螺纹的孔底位置应比实际的编程位置稍深或略浅一些时螺纹的孔底位置应比实际的编程位置稍深或略浅一些,,,,具体误差的长度根据攻牙时主轴转速高低和具体误差的长度根据攻牙时主轴转速高低和具体误差的长度根据攻牙时主轴转速高低和具体误差的长度根据攻牙时主轴转速高低和

主轴刹车装置而决定主轴刹车装置而决定主轴刹车装置而决定主轴刹车装置而决定。。。。    
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    因此因此因此因此,,,,为了安全起见为了安全起见为了安全起见为了安全起见,,,,在在在在 G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 进行攻丝前进行攻丝前进行攻丝前进行攻丝前,,,,操作者可以把拖板移动至安全位置操作者可以把拖板移动至安全位置操作者可以把拖板移动至安全位置操作者可以把拖板移动至安全位置,,,,在未切削工件的情在未切削工件的情在未切削工件的情在未切削工件的情

况下空跑况下空跑况下空跑况下空跑 G84/G88(G84/G88(G84/G88(G84/G88(请注意请注意请注意请注意,,,,不是空运行不是空运行不是空运行不是空运行））））,,,,实际观测实际观测实际观测实际观测 G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 加工中孔底主轴停止时的位置距离加工中孔底主轴停止时的位置距离加工中孔底主轴停止时的位置距离加工中孔底主轴停止时的位置距离

G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 起点的坐标差值起点的坐标差值起点的坐标差值起点的坐标差值,,,,据此据此据此据此,,,,重新修改程序重新修改程序重新修改程序重新修改程序,,,,在在在在 G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 加工前预留出足够的孔深加工前预留出足够的孔深加工前预留出足够的孔深加工前预留出足够的孔深,,,,以便以便以便以便 G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 加加加加

工工工工。。。。    

注注注注    2222：：：：在进入攻丝循环前在进入攻丝循环前在进入攻丝循环前在进入攻丝循环前,,,,可可可可以根据丝锥的旋向事先指定主轴旋转方向以根据丝锥的旋向事先指定主轴旋转方向以根据丝锥的旋向事先指定主轴旋转方向以根据丝锥的旋向事先指定主轴旋转方向((((即在普通攻丝前先指令主轴正转或即在普通攻丝前先指令主轴正转或即在普通攻丝前先指令主轴正转或即在普通攻丝前先指令主轴正转或

者主轴反转者主轴反转者主轴反转者主轴反转））））,,,,则到达则到达则到达则到达 RRRR 点开始攻丝时点开始攻丝时点开始攻丝时点开始攻丝时,CNC,CNC,CNC,CNC 此时不输出主轴旋转的此时不输出主轴旋转的此时不输出主轴旋转的此时不输出主轴旋转的 MMMM 代码代码代码代码,,,,在到达孔底后在到达孔底后在到达孔底后在到达孔底后,CNC,CNC,CNC,CNC 自动计自动计自动计自动计

算反转时应输出的主轴旋转的算反转时应输出的主轴旋转的算反转时应输出的主轴旋转的算反转时应输出的主轴旋转的MMMM代码代码代码代码。。。。攻丝结束后主轴将停止转动攻丝结束后主轴将停止转动攻丝结束后主轴将停止转动攻丝结束后主轴将停止转动。。。。如下一个程序段中仍使用如下一个程序段中仍使用如下一个程序段中仍使用如下一个程序段中仍使用G84/G88,G84/G88,G84/G88,G84/G88,

则在下个程序段执行时则在下个程序段执行时则在下个程序段执行时则在下个程序段执行时,,,,在到达在到达在到达在到达 RRRR 点后点后点后点后,CNC,CNC,CNC,CNC 重新输出的主轴旋转的重新输出的主轴旋转的重新输出的主轴旋转的重新输出的主轴旋转的 MMMM 代码使主轴转动代码使主轴转动代码使主轴转动代码使主轴转动,,,,此时主轴的转此时主轴的转此时主轴的转此时主轴的转

动方向与进入攻丝循环前事先指定的主轴旋转方向一致动方向与进入攻丝循环前事先指定的主轴旋转方向一致动方向与进入攻丝循环前事先指定的主轴旋转方向一致动方向与进入攻丝循环前事先指定的主轴旋转方向一致。。。。    

    如攻丝前未指定主轴旋转如攻丝前未指定主轴旋转如攻丝前未指定主轴旋转如攻丝前未指定主轴旋转,,,,则则则则 CNCCNCCNCCNC 默认攻丝进时输出主轴正转默认攻丝进时输出主轴正转默认攻丝进时输出主轴正转默认攻丝进时输出主轴正转 M03M03M03M03。。。。    

注注注注 3333：：：：攻丝切削时攻丝轴的移动速度由主轴转速与螺距决定攻丝切削时攻丝轴的移动速度由主轴转速与螺距决定攻丝切削时攻丝轴的移动速度由主轴转速与螺距决定攻丝切削时攻丝轴的移动速度由主轴转速与螺距决定,,,,与切削进给速度倍率无关与切削进给速度倍率无关与切削进给速度倍率无关与切削进给速度倍率无关；；；；切削时主轴倍率受切削时主轴倍率受切削时主轴倍率受切削时主轴倍率受

PLCPLCPLCPLC 参数参数参数参数 K011.6K011.6K011.6K011.6 影响影响影响影响。。。。    

注注注注 4444：：：：在单程式段运行或执行进给保持操作在单程式段运行或执行进给保持操作在单程式段运行或执行进给保持操作在单程式段运行或执行进给保持操作,,,,系统显示系统显示系统显示系统显示““““暂停暂停暂停暂停””””,,,,攻丝循环不停止攻丝循环不停止攻丝循环不停止攻丝循环不停止,,,,直到攻丝完成后回到起始直到攻丝完成后回到起始直到攻丝完成后回到起始直到攻丝完成后回到起始

点才停止运动点才停止运动点才停止运动点才停止运动。。。。        

注注注注 5555：：：：系统复位系统复位系统复位系统复位、、、、急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时急停或驱动报警时,,,,攻丝切削减速停止攻丝切削减速停止攻丝切削减速停止攻丝切削减速停止。。。。在此过程中在此过程中在此过程中在此过程中,,,,主轴有一定的停止转动过程而主轴有一定的停止转动过程而主轴有一定的停止转动过程而主轴有一定的停止转动过程而 ZZZZ 轴轴轴轴

已停止进给已停止进给已停止进给已停止进给,,,,因此因此因此因此,,,,工件和丝锥可能报废工件和丝锥可能报废工件和丝锥可能报废工件和丝锥可能报废。。。。所以加工中所以加工中所以加工中所以加工中,,,,尽量不要对尽量不要对尽量不要对尽量不要对 G84/G88G84/G88G84/G88G84/G88 进行强制中断进行强制中断进行强制中断进行强制中断。。。。    

注注注注 6666：：：：攻丝中攻丝中攻丝中攻丝中,,,,钻孔轴通过平面选择进行选择钻孔轴通过平面选择进行选择钻孔轴通过平面选择进行选择钻孔轴通过平面选择进行选择。。。。G84G84G84G84 中分别指定中分别指定中分别指定中分别指定 G17G17G17G17、、、、G18G18G18G18、、、、G19G19G19G19 时时时时,,,,钻孔轴钻孔轴钻孔轴钻孔轴分别为基本轴分别为基本轴分别为基本轴分别为基本轴 XXXX、、、、

ZZZZ、、、、Y;G88Y;G88Y;G88Y;G88 中分别指定中分别指定中分别指定中分别指定 G17G17G17G17、、、、G18G18G18G18、、、、G19G19G19G19 时钻孔轴分别为基本轴时钻孔轴分别为基本轴时钻孔轴分别为基本轴时钻孔轴分别为基本轴 YYYY、、、、XXXX、、、、Z.Z.Z.Z.    

程序示例程序示例程序示例程序示例：：：：图中,螺纹 M10×2 

 

图 2.81 加工示例 

G98 ；每分进给方式 

G0 X0 Z200 ；X轴和Z轴定位到起点 

M3 S800 ；主轴正转,主轴转速为800转/分,该程序段执行

后,主轴开始旋转。 

G84 Z160 P1 F1600 ；起点为X0 Z200,孔位置点和起点相同, 

；孔底位置为X0 Z160,暂停时间为1秒, 

；通过指令的F值和S值可知螺纹的导程为2。 

；未事先指定刚性攻丝模式,G84为普通攻丝循环。 

G80 ；固定循环取消 

M30 ；程序结束 
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2.23  自动倒角功能自动倒角功能自动倒角功能自动倒角功能 

指令功能指令功能指令功能指令功能：：：：自动倒角功能是指在加工程序段和段之间,能够自动插入倒角程序段或拐角R

程序段。可以插入自动倒角的程序段包括以下四种： 

� 在直线插补与直线插补之间 

� 在直线插补与圆弧插补之间 

� 在圆弧插补与直线插补之间 

� 在圆弧插补与圆弧插补之间 

指令格式指令格式指令格式指令格式：：：：    ,C_ ,C_ ,C_ ,C_ ；；；；((((倒角倒角倒角倒角））））    

                    ,R_ ,R_ ,R_ ,R_ ；；；；((((拐角拐角拐角拐角RRRR）））） 

指令指令指令指令说明说明说明说明：：：：当在指定直线插补(G01）或圆弧插补(G02、G03）程序段的末尾指定上述格

式时,则插入一个倒角程序段或拐角R程序段。    

注注注注：：：：可以连续指定两个以上的倒角程序段和拐角可以连续指定两个以上的倒角程序段和拐角可以连续指定两个以上的倒角程序段和拐角可以连续指定两个以上的倒角程序段和拐角RRRR程序段程序段程序段程序段。。。。    

倒角倒角倒角倒角：：：：                紧跟 C 的数值指定从假想拐角交点起的倒角起点到终点的距离,所谓假想拐

角就是不进行倒角时假设存在的拐角。    

 

图 2.82  45°倒角 

拐角拐角拐角拐角 RRRR：：：：紧跟在 R后的数值指定拐角 R 的半径。 

    

图 2.83  圆弧倒角 

注注注注 1111：：：：在直线插补在直线插补在直线插补在直线插补(G01)(G01)(G01)(G01)和圆弧插补和圆弧插补和圆弧插补和圆弧插补(G02(G02(G02(G02、、、、G03)G03)G03)G03)((((除除除除 G32G32G32G32、、、、G34G34G34G34））））以外的程序段中即使指定倒角以外的程序段中即使指定倒角以外的程序段中即使指定倒角以外的程序段中即使指定倒角(,C)(,C)(,C)(,C)或者拐角或者拐角或者拐角或者拐角

R(,R)R(,R)R(,R)R(,R)将被忽略将被忽略将被忽略将被忽略。。。。    

注注注注 2222：：：：指定倒角操作或拐角指定倒角操作或拐角指定倒角操作或拐角指定倒角操作或拐角 RRRR 操作的程序段后面操作的程序段后面操作的程序段后面操作的程序段后面,,,,必须是直线插补必须是直线插补必须是直线插补必须是直线插补(G01)(G01)(G01)(G01)或或或或(G02(G02(G02(G02、、、、G03)G03)G03)G03)的移动指令的程序段的移动指令的程序段的移动指令的程序段的移动指令的程序段。。。。

如果是除此之外的指令如果是除此之外的指令如果是除此之外的指令如果是除此之外的指令,,,,会有报警会有报警会有报警会有报警““““倒角倒角倒角倒角////拐角拐角拐角拐角 RRRR 后无移动后无移动后无移动后无移动””””发出发出发出发出。。。。    

但是但是但是但是,,,,在这些程序段之间在这些程序段之间在这些程序段之间在这些程序段之间,,,,可以仅插入一个可以仅插入一个可以仅插入一个可以仅插入一个 G04G04G04G04((((暂停暂停暂停暂停））））程序段程序段程序段程序段。。。。在执行已被插入的倒角在执行已被插入的倒角在执行已被插入的倒角在执行已被插入的倒角////拐角拐角拐角拐角 RRRR 的程序段后的程序段后的程序段后的程序段后

进入暂停状态进入暂停状态进入暂停状态进入暂停状态。。。。    

注注注注 3333：：：：如果插入倒角程序段或拐角如果插入倒角程序段或拐角如果插入倒角程序段或拐角如果插入倒角程序段或拐角 RRRR 程序段而导致超出原先的插补移动范围程序段而导致超出原先的插补移动范围程序段而导致超出原先的插补移动范围程序段而导致超出原先的插补移动范围,,,,则会有报警则会有报警则会有报警则会有报警““““倒角倒角倒角倒角////拐角拐角拐角拐角 RRRR 后后后后
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的程序段中指令的移动量过小的程序段中指令的移动量过小的程序段中指令的移动量过小的程序段中指令的移动量过小””””    发出发出发出发出。。。。    

C

试图插入倒角程序段

实线为没有倒角时的刀具

路径

G02 U-20 W10 R10

C10

G02 U10 W1.4 R10

M30

 

图 2.84 倒角插入示意图 

注注注注 4444：：：：只有对相同平面内的移动指令才插入倒角程序段或拐角只有对相同平面内的移动指令才插入倒角程序段或拐角只有对相同平面内的移动指令才插入倒角程序段或拐角只有对相同平面内的移动指令才插入倒角程序段或拐角 RRRR 程序段程序段程序段程序段。。。。    

在指定了倒角或者拐角在指定了倒角或者拐角在指定了倒角或者拐角在指定了倒角或者拐角 RRRR 的下一个程序段中指定了平面选择的下一个程序段中指定了平面选择的下一个程序段中指定了平面选择的下一个程序段中指定了平面选择(G17(G17(G17(G17、、、、G18G18G18G18、、、、G19)G19)G19)G19)时时时时,,,,会有报警会有报警会有报警会有报警““““倒角或倒角或倒角或倒角或

拐角拐角拐角拐角 RRRR 后指定了平面选择指令后指定了平面选择指令后指定了平面选择指令后指定了平面选择指令””””发出发出发出发出。。。。    

注注注注 5555：：：：当进行两个直线插补操作时当进行两个直线插补操作时当进行两个直线插补操作时当进行两个直线插补操作时,,,,如果两条直线之间的角度差在如果两条直线之间的角度差在如果两条直线之间的角度差在如果两条直线之间的角度差在±±±±11111111以内以内以内以内,,,,则认为倒角或拐角则认为倒角或拐角则认为倒角或拐角则认为倒角或拐角 RRRR 程序段的程序段的程序段的程序段的

移动量为移动量为移动量为移动量为 0000((((零零零零）。）。）。）。当进行直线插补和圆弧插补操作时当进行直线插补和圆弧插补操作时当进行直线插补和圆弧插补操作时当进行直线插补和圆弧插补操作时,,,,如果直线和圆弧在交点处切线之间的角度差在如果直线和圆弧在交点处切线之间的角度差在如果直线和圆弧在交点处切线之间的角度差在如果直线和圆弧在交点处切线之间的角度差在

±±±±11111111以内以内以内以内,,,,则认为拐角则认为拐角则认为拐角则认为拐角 RRRR 程序段的移动量为程序段的移动量为程序段的移动量为程序段的移动量为 0000((((零零零零）。）。）。）。当进行两个圆弧插补时当进行两个圆弧插补时当进行两个圆弧插补时当进行两个圆弧插补时,,,,如果交点处两个圆弧切如果交点处两个圆弧切如果交点处两个圆弧切如果交点处两个圆弧切

线之间的角度差在线之间的角度差在线之间的角度差在线之间的角度差在±±±±11111111以内以内以内以内,,,,则认为拐角则认为拐角则认为拐角则认为拐角 RRRR 程序段的移动量为程序段的移动量为程序段的移动量为程序段的移动量为 0000((((零零零零）。）。）。）。    

注注注注 6666：：：：在单程序段中运行指定倒角及拐角在单程序段中运行指定倒角及拐角在单程序段中运行指定倒角及拐角在单程序段中运行指定倒角及拐角 RRRR 的程序段时的程序段时的程序段时的程序段时,,,,操作一直持续到新插入的倒角或拐角操作一直持续到新插入的倒角或拐角操作一直持续到新插入的倒角或拐角操作一直持续到新插入的倒角或拐角 R R R R 的程序段的程序段的程序段的程序段

的终点的终点的终点的终点,,,,机床在该终点以进给保持方式停止机床在该终点以进给保持方式停止机床在该终点以进给保持方式停止机床在该终点以进给保持方式停止。。。。    

注注注注 7777：：：：下列下列下列下列 GGGG 代码不能在与倒角代码不能在与倒角代码不能在与倒角代码不能在与倒角////拐角拐角拐角拐角 RRRR 指令相同的程序段中使用指令相同的程序段中使用指令相同的程序段中使用指令相同的程序段中使用,,,,也不能在定义连续图形的倒角也不能在定义连续图形的倒角也不能在定义连续图形的倒角也不能在定义连续图形的倒角////拐角拐角拐角拐角 RRRR 输输输输

入的程序段之间使用入的程序段之间使用入的程序段之间使用入的程序段之间使用。。。。    

00 00 00 00 组的组的组的组的 GGGG 代码代码代码代码(G04 (G04 (G04 (G04 除外除外除外除外))))    

注注注注 8888：：：：在螺纹切削的指令程序段中指令在螺纹切削的指令程序段中指令在螺纹切削的指令程序段中指令在螺纹切削的指令程序段中指令““““,C,C,C,C””””或或或或““““,R,R,R,R””””时时时时,,,,会有报警会有报警会有报警会有报警““““当前程序段中不能指令倒角或拐角当前程序段中不能指令倒角或拐角当前程序段中不能指令倒角或拐角当前程序段中不能指令倒角或拐角 RRRR””””

发出发出发出发出。。。。    

注注注注 9999：：：：在相同程序段中指定了多个在相同程序段中指定了多个在相同程序段中指定了多个在相同程序段中指定了多个““““,C,C,C,C””””和和和和““““,R,R,R,R””””时时时时,,,,则最后指定的那个有效则最后指定的那个有效则最后指定的那个有效则最后指定的那个有效。。。。    

2.24  宏指令宏指令宏指令宏指令 

ELESY-E3TA提供了类似于高级语言的宏指令,用户通过宏指令可以实现变量赋值、算术

运算、逻辑判断及条件转移,有利于编制特殊零件的加工程序,减少手工编程时进行繁琐的数

值计算,可有效精简用户程序。    

2.24.1 变量变量变量变量 

(1(1(1(1））））变量的使用方法变量的使用方法变量的使用方法变量的使用方法    

变量可以指令程序中的地址值。变量值可以由程序指令赋值或直接用键盘设定。一个程
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序中可使用多个变量,这些变量用变量号来区别。    

� 变量的表示变量的表示变量的表示变量的表示 

用“#”+变量号来表示； 

格式：#    iiii(i=200,202,203,……）； 

示例：#205,#209,#225。 

此外,表达式可以用于指定变量号。此时,表达式必须括在括号中。 

示例：#[#20+#30/4] 

� 变量的引用变量的引用变量的引用变量的引用 

1、用变量置换地址后数值。 

格式：﹤地址﹥+“# i”或﹤地址﹥+“－# i”,表示把变量的值或把变量的值

的负值作为地址值。 

示例：F#203…  当#203=15 时,与 F15 代码功能相同； 

Z-#210… 当#210=250 时,与 Z-250 代码功能相同； 

G#230…  当#230=3 时,与 G3 代码功能相同。 

当在程序中使用变量值时,小数点可以省略。例如#1=123,则#1 的实际值为

123.000。 

轴代码地址后面跟随的变量值如果含有小数,则小于最小设定单位的数据就四

舍五入,例如 #1=1.23456; 该轴最小设定单位为 0.001,则执行 G00 X#1 刀具就定

位到 1.235 的位置。 

2、用变量置换变量号。 

格式：“#”+[变量号] 

示例：在# 5 中的 5 用 # 30 来代替时,写成了#[#30]。 

3、引用未定义的变量。 

变量值未定义时,这样的变量成为“空”变量。变量＃0 总是空变量,它只能读,

不能写。 

当引用未定义的变量时,变量及地址字都被忽略。 

示例：当变量#10 的值是 0,而变量#11 的值是空,则当执行程序 G00 X#10 Y#11

时,执行的结果为 G00 X0,Y#11 被忽略。 

  在运算过程中,除了用空变量赋值以外,其余情况下空变量的值与 0 相同。 

  当#2=<空>时,#1=#2,    #1=<空>； 

        #1=#2*3,    #1=0;  

               #1=#2+#2,   #1=0; 

   在条件表达式中<空>不同于 0。 

  当#2=<空>时,#2 EQ #0,#2 GE #0,#2 LE #0 条件成立,其它不成立。 

  当#2=0 时,#2 NE #0 ,条件成立,其它都不成立。 

(2(2(2(2））））变量的种类变量的种类变量的种类变量的种类    

根据变量号的不同,变量分为不同类型的变量形式,它们的用途和性质都不同。 

变量范围 变量类型 功   能 
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#0 空变量 该变量总是空,没有变量能赋给该变量。 

#1 -- #400 

#601--#999 

 

局部变量 

局部变量只能用在宏程序中,用于传递参数、存储数据(例

如运算结果）；当断电时,局部变量被初始化为空。 

#401 -- #600 公共变量 数据会自动保存,即使断电也不丢失。 

2.24.2 算术代码及转移代码算术代码及转移代码算术代码及转移代码算术代码及转移代码 

(1(1(1(1））））算术代码算术代码算术代码算术代码    

变量之间可进行各种运算,运算代码格式如下。 

#i=＜表达式＞ 

一个运算代码其右边的＜表达式＞是个常数、变量、函数和运算符的组合。 

ELESY-E3TA 定义了如下算术和逻辑代码： 

功能 格式 使用说明 

赋值 #i=#j; 赋值语句,将#j的值给#i； 

当#j为空时#i也为空 

加法 #i=#j+#k; 加操作。当#j的值为空时,被当作0.0值,以下

函数相同 

减法 #i=#j-#k; 减操作 

乘法 #i=#j*#k; 乘操作 

除法 #i=#j/#k; 除操作； 

正弦 #i=SIN[#j]; 取正弦操作； 

角度单位是度 

反正弦 #i=ASIN[#j]; 取反正弦操作； 

#j的值需要在-1～1之间 

余弦 #i=COS[#j]; 取余弦操作； 

角度单位是度 

反余弦 #i=ACOS[#j]; 取反余弦操作； 

#j的值需要在-1～1之间 

函数的结果范围：0°～180°。 

正切 #i=TAN[#j]; 取正切操作； 

角度单位是度 

#j的值不能是0,90,270 

反正切 #i=ATAN[#j]/[#k]; 指定了两个边的长度,取反正切操作,其中#j

为对边,并使用“/”分割； 

平方根 #i=SQRT[#j]; 取平方根操作； 

#j不能小于零 

绝对值 #i=ABS[#j]; 取绝对值的操作； 

四舍五入 #i=ROUND[#j]; 对数据#j四舍五入的操作,在宏程序中对第

一位小数四舍五入,在NC语句中,对最小增量

的下一位小数四舍五入 

取模 #i=#jMOD#k #i为#j除以#K之后的余数 

#k不能为0 
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取大 MAX[#i,#j] 取#i和#j中的较大者 

取小 MIN[#i,#j] 取#i和#j中的较小者 

指数函数 #i=EXP[#j] 取#j的指数 

#j的值不能大于80或小于-80 

代码说明代码说明代码说明代码说明：：：： 

(1）运算先后顺序为： 

优先级 运算符及函数 

   5 " [" , "]" 

   4 "#" 

    

   3 

"SIN", "SI", "ASIN", "AS", "COS", "CO", "ACOS", "AC", "TAN", "TA", 

"ATAN", "AT", "SQRT", "SQ", "ABS", "AB", "ROUND", "RO", "FIX", 

"FI"  

   2 "AND", "AN", "*", "/", 

   1 "+", "-", 

(2）在<表达式>中间出现的“/”符号(在赋值“=”号的右边,或者封闭在括号［］

中）被认为是除法运算符,不作为任选程序段跳段跳过代码； 

(3）三角函数 SIN、COS、ASIN、ACOS、TAN 和 ATAN 的角度单位是度；  

(4）#i=ASIN[#j]  

      当#j 超出－１到１的范围时,系统产生报警,#j 可以为常数。 

(5）#i=ACOS[#j]  

     当#j 超出－１到１的范围时,系统产生报警,#j 可以为常数； 

(6）#i= ATAN[#j]/[#k]中,ATAN 的#j 和#k 为两直角边的分量长度,取值范围如下： 

示例：当指定#1=ATAN[-1]/[-1]时,#1=45° 

          #j,#K 可以为常数。 

当在除法或 TAN[90]中指定为 0的除数时出现 P/S 报警； 

(7）函数 ROUND 用于 NC代码或在宏语句中,对原始的具有小数点的数据四舍五入。

当用于 NC语句中,则根据最小设定单位四舍五入；如果用于宏语句中,则对第

一位小数四舍五入； 

     当执行#2=ROUND[#3]；时,此处若#3=1.2345,变量#2的值是 1。 

假定在 ISB 增量下的公制输入,变量#2=1.2345,变量#3=2.5456,则 

      G00 X#2； 刀具移动到 1.235mm 

      G00 X#3； 刀具移动到 2.546mm  

    

(2(2(2(2））））转移及循环代码转移及循环代码转移及循环代码转移及循环代码    

在程序中使用转移及循环代码可以改变控制的流向, 有三种转移和循环操作可供使

用:无条件转移 GOTO,有条件转移 IF…GOTO, IF....THEN 及 WHILE DO 循环。 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    

GOTO n; 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：    

无条件跳转到行号 n; 



 

78 
 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    

IF <逻辑表达式> THEN <表达式>; 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：    

如果逻辑表达式为真,则执行 THEN 后的表达式,否则直接执行下一个程序段； 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    

IF <逻辑表达式> GOTOn; 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：    

如果逻辑表达式为真,则跳转到标有行号 n 的程序段去执行,否则,执行下一个程序

段； 

代码格式代码格式代码格式代码格式：：：：    

WHILE <逻辑表达式>  DOn; 

…………； 

ENDn 

代码功能代码功能代码功能代码功能：：：：    

如果逻辑表达式为真,则执行 Do 和 END 之间的程序段,否则执行 END 后的的程序段。

DO 和 END 后的数值 n 为指定程序执行范围的标号,n 的取值为 1,2,3。若用 1,2,3 以外的值

系统产生报警； 

IF,WHILE 的逻辑运算符规定如下： 

运算符    替代符    含义 

EQ    ==        等于(=） 

NE    <>        不等于(≠） 

GT    >         大于(＞） 

GE    >=        大于等于(≥） 

LT    <         小于(＜） 

LE    <=        小于等于(≤） 

注注注注 1111：：：：转移到标有顺序号转移到标有顺序号转移到标有顺序号转移到标有顺序号 n n n n 的程序段的程序段的程序段的程序段,,,,当指定当指定当指定当指定 nnnn 从从从从 1 1 1 1 到到到到 99999999999999999999 整数整数整数整数以外的顺序号时出现以外的顺序号时出现以外的顺序号时出现以外的顺序号时出现 P/S P/S P/S P/S 报警报警报警报警, , , , 也可用也可用也可用也可用

表达式指定顺序号表达式指定顺序号表达式指定顺序号表达式指定顺序号；；；；    

注注注注 2222：：：：条件表达式必须包括运算符条件表达式必须包括运算符条件表达式必须包括运算符条件表达式必须包括运算符,,,,运算符插在两个变量中间或变量和常数中间运算符插在两个变量中间或变量和常数中间运算符插在两个变量中间或变量和常数中间运算符插在两个变量中间或变量和常数中间,,,,并且用括号并且用括号并且用括号并且用括号[][][][]封闭封闭封闭封闭。。。。表达表达表达表达

式可以替代变量式可以替代变量式可以替代变量式可以替代变量；；；；    

注注注注 3333：：：：DO DO DO DO 后的号和后的号和后的号和后的号和 END END END END 后的号是指定程序执行范围的标号后的号是指定程序执行范围的标号后的号是指定程序执行范围的标号后的号是指定程序执行范围的标号,,,,标号值为标号值为标号值为标号值为 1111、、、、    2 2 2 2 、、、、3,3,3,3,若用若用若用若用 1 1 1 1 、、、、2222、、、、    3333 以外的值以外的值以外的值以外的值

会产生会产生会产生会产生 P/S P/S P/S P/S 报警报警报警报警；；；；    

注注注注 4444：：：：在在在在 DODODODO————END END END END 循环中的标号循环中的标号循环中的标号循环中的标号(1 (1 (1 (1 到到到到 3)3)3)3)可根据需要多次使用可根据需要多次使用可根据需要多次使用可根据需要多次使用,,,,但是当程序有交叉重复循环但是当程序有交叉重复循环但是当程序有交叉重复循环但是当程序有交叉重复循环(DO(DO(DO(DO 范围的重范围的重范围的重范围的重

叠叠叠叠))))时出现时出现时出现时出现 PPPP/S /S /S /S 报警报警报警报警；；；；    

注注注注 5555：：：：当指定当指定当指定当指定 DO DO DO DO 而没有指定而没有指定而没有指定而没有指定 WHILE WHILE WHILE WHILE 语句时语句时语句时语句时,,,,产生从产生从产生从产生从 DO DO DO DO 到到到到 END END END END 的无限循环的无限循环的无限循环的无限循环；；；；    

注注注注 6666：：：：在使用在使用在使用在使用 EQ EQ EQ EQ 、、、、NENENENE 等逻辑运算等逻辑运算等逻辑运算等逻辑运算    的条件表达式中的条件表达式中的条件表达式中的条件表达式中,<,<,<,<空空空空>>>>和零有不同的效果和零有不同的效果和零有不同的效果和零有不同的效果。。。。在在在在++++、、、、----、、、、****等其它形式的条件等其它形式的条件等其它形式的条件等其它形式的条件

表达式中表达式中表达式中表达式中<<<<空空空空>>>>被当作零被当作零被当作零被当作零；；；；    
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注注注注 7777：：：：宏程序语句不能和宏程序语句不能和宏程序语句不能和宏程序语句不能和 NCNCNCNC 语句在同一行使用语句在同一行使用语句在同一行使用语句在同一行使用,,,,宏程序语句的定义如下宏程序语句的定义如下宏程序语句的定义如下宏程序语句的定义如下：：：：    

包含算术或逻辑运算包含算术或逻辑运算包含算术或逻辑运算包含算术或逻辑运算(=)(=)(=)(=)的程序段的程序段的程序段的程序段；；；；    

包含控制语句包含控制语句包含控制语句包含控制语句((((例如例如例如例如 GOTO GOTO GOTO GOTO 、、、、DODODODO、、、、    END)END)END)END)的程序段的程序段的程序段的程序段；；；；    

包含宏程序调用指令包含宏程序调用指令包含宏程序调用指令包含宏程序调用指令((((例如用例如用例如用例如用 G65G65G65G65、、、、G66 G66 G66 G66 、、、、G67 G67 G67 G67 或其它或其它或其它或其它 G G G G 代码代码代码代码。。。。MMMM 代码调用宏程序代码调用宏程序代码调用宏程序代码调用宏程序))))的程序段的程序段的程序段的程序段；；；；    

注注注注 8888：：：：除了宏程序语句以外的任何程序段都为除了宏程序语句以外的任何程序段都为除了宏程序语句以外的任何程序段都为除了宏程序语句以外的任何程序段都为 NC NC NC NC 语句语句语句语句；；；；    

注注注注 9999：：：：系统可以使用容易理解的替代符代替运算符系统可以使用容易理解的替代符代替运算符系统可以使用容易理解的替代符代替运算符系统可以使用容易理解的替代符代替运算符。。。。如果系统的如果系统的如果系统的如果系统的 MDIMDIMDIMDI 键盘不能输入键盘不能输入键盘不能输入键盘不能输入‘>’‘>’‘>’‘>’、、、、‘<’,‘<’,‘<’,‘<’,则可以在则可以在则可以在则可以在

PCPCPCPC 机上编辑机上编辑机上编辑机上编辑,,,,然后上传到系统中然后上传到系统中然后上传到系统中然后上传到系统中；；；；    

注注注注 10101010：：：：如果宏语句中需要写行号如果宏语句中需要写行号如果宏语句中需要写行号如果宏语句中需要写行号,,,,则需要写在语句的最前面则需要写在语句的最前面则需要写在语句的最前面则需要写在语句的最前面；；；；    

应用举例应用举例应用举例应用举例：：：：    

(1）GOTO举例    

IF[#2 GT 10]GOTO 10

……

……

N10 G01 X100 Z100

条件不满足

条件满足

 

(2）IF <逻辑表达式> THEN <表达式>举例 

       IF[#2 EQ #3] THEN #4=0； 

      当#2 和#3 值相等时,#4 的值为 0。 

(3）WHILE <逻辑表达式>  DOn;…；ENDn 举例  

WHILE[条件表达式]DOn(n=1,2,3)

......

END n

...

条件不

满足

条件满足
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第三章第三章第三章第三章 MST 代码说明代码说明代码说明代码说明 

3.1 M 代码代码代码代码(辅助功能辅助功能辅助功能辅助功能）））） 

3.1.1 程序停止程序停止程序停止程序停止 M00 

代码格式：M00或M0 

代码功能：当执行了M00的程序段后,系统停止自动运转,与单程序段暂停同样, 把其前

面的模态信息全部保存起来,也即其等同于程序暂停的功能。欲继续执行后

续程序段须重按操作面板上循环启动键,CNC继续自动运转。 

3.1.2 选择停止选择停止选择停止选择停止 M01 

代码格式：M01或M1 

代码功能：在包含M01的程序段执行以后,自动运行停止,单段停止信号灯点亮。在下一

次自动启动中,关断单段停止信号灯。只有在机床操作面板上的选择停开关

按下时,M01代码才有效。 

3.1.3 程序结束程序结束程序结束程序结束 M02 

代码格式：M02或M2 

代码功能：在自动方式下,执行M02 代码,当前程序段的其它代码执行完成后,自动运行

结束。光标是否返回程序开头由参数设定。若要再次执行程序,必须让光标

返回程序开头。 

3.1.4 程序运行结束程序运行结束程序运行结束程序运行结束 M30 

代码格式：M30 

代码功能：在自动方式下,执行M30 代码,当前程序段的其它代码执行完成后,自动运行

结束。加工件数加1,取消刀尖半径补偿,光标是否返回程序开头由参数设定,

若要再次执行程序,必须让光标返回程序开头。 

3.1.5 跳转指令跳转指令跳转指令跳转指令 M91/M92 

代码格式：M91 P□□□□ 

          M92 P□□□□ 

代码功能：系统运行这些代码时,会根据外部输入信号的状态进行程序跳转。 
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示例： 

       N50 M92 P100 

       N60 G0 X10 Z10 

       N70 ... 

       N100 G0 X20 Z30 

当程序执行到N50时,如果输入信号为1,则跳转到N100执行；若输入信号为0,则顺序执

行N60。 

注注注注1111：P指令后接的数字为要跳转到的程序段号,必须大于0。 

注注注注2222：M91,当输信号为0时跳转；当输入信号为1时,顺序执行下一程序段；          

M92,当输入信号为1时跳转；当输入信号为0时,顺序执行下一程序段。 

3.1.6 子程序调用子程序调用子程序调用子程序调用 M98 

代码格式：M98  P□□□□ 

代码功能：在自动方式下,执行 M98 代码时,当前程序段的其它代码执行完成后,CNC 去

调用执行 P指定的子程序。 

输入：M98 P12；其代表的功能就是调用一次子程序 O0012； 

M98中调用的子程序名必须为小于9999的且已经存在于系统中的程序,子程序名必

须输入； 

M98 中调用的子程序编写格式如下所示。除了子程序的最后必须为 M99 而不是 M30

结束以外,其程序编写格式与主程序的编写格式一样。 

子程序： O□□□□；(子程序名） 

…； 

…； 

M99；(从子程序返回） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图3.1 子程序调用 

在被调用的子程序中又可调用其他子程序。被主程序调用的子程序为一重子程序,被

一重子程序调用的称为二重子程序,依次类推,有三重子程序、四重子程序等。一个主程序

总共可调用 12重子程序(包含宏程序调用）,下图为四重子程序嵌套的示意图： 

O0001 

G50 X100 Z100 

M3 S1 T0101 

G0 X0 Z0 

G1 U200 Z200 F200 

M98 P21006 

G0 X100 Z100 

M5 S0 T0100 

M30 

O1006 

G1 X50 Z50 

U100 W200 

U30 W-15 R15 

F250  

M99 
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O 1 0 0 1；  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 8 P 1 0 0 2 ;  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

M 3 0 ;  

主 程 序  

一 重 嵌 套  二 重 嵌 套  

O 1 0 0 3；  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 8 P 1 0 0 4 ;  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 9 ;  

子 程 序  

O 1 0 0 4；  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 8 P 1 0 0 5 ;  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 9 ;  

子 程 序  

O 1 0 0 2；  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 8 P 1 0 0 3 ;  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 9 ;  

子 程 序  

O 1 0 0 5；  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

M 9 9 ;  

子 程 序  

三 重 嵌 套  四 重 嵌 套  

 

图3.2 程序嵌套 

注注注注 1111：：：：当检索不到用当检索不到用当检索不到用当检索不到用 PPPP 指定的子程序时指定的子程序时指定的子程序时指定的子程序时,,,,系统产生报警系统产生报警系统产生报警系统产生报警；；；；    

注注注注 2222：：：：在在在在 MDIMDIMDIMDI 方式下输入方式下输入方式下输入方式下输入 M98M98M98M98    P__P__P__P__时时时时,,,,不能实现子程序的调用不能实现子程序的调用不能实现子程序的调用不能实现子程序的调用,,,,系统出现报警系统出现报警系统出现报警系统出现报警；；；；    

注注注注 3333：：：：用用用用 M98M98M98M98    P__P__P__P__调用自身时调用自身时调用自身时调用自身时,,,,系统出现报警系统出现报警系统出现报警系统出现报警；；；；    

注注注注 4444：：：：如果如果如果如果 M98M98M98M98 代码后代码后代码后代码后,,,,没有用没有用没有用没有用 PPPP 指令调用的子程序指令调用的子程序指令调用的子程序指令调用的子程序,,,,系统出现报警系统出现报警系统出现报警系统出现报警。。。。    

3.1.7 从子程序返回从子程序返回从子程序返回从子程序返回 M99  

代码格式： M99  P○○○○○ 

(P○○○○○ 为返回主程序时将被执行的程序段号,范围为00000~99999,前导0可以省略)      

代码功能： (子程序中）当前程序段的其它代码执行完成后,返回主程序中由P指定的程

序段继续执行,当未输入P时,返回主程序中调用当前子程序的M98代码的后

一程序段继续执行。在自动方式下,如果M99用于主程序结束(即当前程序不

是由其它程序调用执行）,当前程序将反复执行。 

示例：图3.3表示调用子程序(M99中有P代码字）的执行路径;图3.4表示调用子程序(M99

中无P代码字)的执行路径。 

          

O1009
N0010 ......;
N0020 ......;
N0030 ......;
N0040 M98 P1010 ......;
N0050 ......;
N0060 ......;
N0070 ......;
......

O1010
N1010 ......;
N1020 ......;
N1030 ......;
......;
N1100 M99 P0070;

主程序 子程序

 

图3.3 子程序执行路径(M99中有P代码字) 

 

 

图 3.2子程序嵌套调用 
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      主程序                            子程序 

图3.4 子程序执行路径(M99中无P代码字) 

注注注注 1111：：：：M99M99M99M99 代码必须在单独的程序段中指定代码必须在单独的程序段中指定代码必须在单独的程序段中指定代码必须在单独的程序段中指定；；；；    

注注注注 2222：：：：如果如果如果如果 M99M99M99M99 指令了不存在的程序段号指令了不存在的程序段号指令了不存在的程序段号指令了不存在的程序段号,,,,系统出现报警系统出现报警系统出现报警系统出现报警；；；；    

注注注注 3333：：：：在自动方式下在自动方式下在自动方式下在自动方式下,,,,如果在如果在如果在如果在 M99M99M99M99 后指定的程序段号在程序中有重复后指定的程序段号在程序中有重复后指定的程序段号在程序中有重复后指定的程序段号在程序中有重复,,,,程序返回到排列在前面程序返回到排列在前面程序返回到排列在前面程序返回到排列在前面

的程序段的程序段的程序段的程序段；；；；    

注注注注 4444：：：：在自动方式下在自动方式下在自动方式下在自动方式下,,,,如果主程序以如果主程序以如果主程序以如果主程序以 M99M99M99M99 结束结束结束结束,,,,并且指定了并且指定了并且指定了并且指定了 PPPP 后的行号后的行号后的行号后的行号,,,,则系统忽略该行号则系统忽略该行号则系统忽略该行号则系统忽略该行号,,,,

返回到文件头重复执行返回到文件头重复执行返回到文件头重复执行返回到文件头重复执行。。。。    

3.1.8 其它其它其它其它 M 代码代码代码代码 

以下M代码以标准梯形图为准(部分功能可由K参数进行修改）： 

M03M03M03M03：第一主轴顺时针转  M04M04M04M04：第一主轴逆时针转  M05M05M05M05：第一主轴停止 

M07M07M07M07：吹起开            M08M08M08M08：冷却液开          M09M09M09M09：冷却/吹气关 

M10M10M10M10：卡盘夹紧          M11M11M11M11：卡盘松开 

M12: M12: M12: M12: 尾座进            M13:M13:M13:M13:    尾座退    

M19M19M19M19：主轴位置模式      M20M20M20M20：主轴速度模式 

M29M29M29M29：刚性攻牙切换 

M32M32M32M32：润滑开            M33M33M33M33：润滑关 

    M41M41M41M41----M44M44M44M44：第一主轴自动换挡时进行指定档位变换。 

M45M45M45M45----M48M48M48M48：第二主轴自动换挡时进行指定档位变换。 

M63M63M63M63：第二主轴顺时针转  M64M64M64M64：第二主轴逆时针转  M65M65M65M65：第二主轴停止 

O0001 

G50 X100 

Z100 

M3 S1 T0101 

G0 X0 Z0 

G1 U200 Z200 F200 

M98 P1006 

G0 X100 Z100 

M5 S0 T0100 

M30 

O1006 

G1 X50 Z50 

U100 W200 

U30 W-15 R15 

F250  

M99 
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